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La producción mundial de nueces está liderada por países del 
hemisferio norte, en donde China es el principal productor mundial con 
casi 2.000.000 de toneladas de nueces producidas (con un porcentaje 
mayor al 50% de la producción mundial) luego en el hemisferio sur se 




Figura 1: Distribución de la producción mundial de nueces 
por país. 
 
Fuente: Cultivo del Nogal, libro. 
 
 
 Como se muestra en la Figura 1 Tanto las nueces como las 
almendras son los principales frutos secos que Chile cultiva, produce y 
exporta desde las distintas zonas del país desde hace siglos. Las 
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primeras semillas fueron traídas por los españoles y posteriormente por 
europeos, prácticamente todos los huertos que hay en Chile se 
desarrollaron en base a éstas, lo que ha hecho difícil el manejo de estas 
producciones por su falta de estandarización, lo que ha llevado a tener 
problemas de control de plagas, enfermedades, poda y cosecha. 
 
Realizando un análisis del comportamiento del mercado de las 
nueces, un 85% de la producción chilena se exporta y las expectativas 
de crecimiento son muy altas (Dominguez, 2018). El consumo mundial 
de estas se debe a los cambios en la manera de consumir que las 
industrias les ha ido otorgando (tales como industria de lácteos, de 
confites, panadería, pastelería, productora de licores, etc.) 
 
Abordando el proceso productivo del nogal como tal, que va desde 
la cosecha, secado, conservación, clasificación, descascarado (en 
algunos casos) y embalado de la nuez, estos pueden ser manual o 
mecanizado, existiendo métodos intermedios de semi-mecanizado 
utilizando vibradores manuales. 
 
Respecto al rendimiento de la cosecha, es variable ya que la 
cosecha manual requiere mucha mano de obra. “En promedio una 
recolección de 80 a 120 kg/hombre/día, en cambio una cosecha con 
vibradores manuales va de poder cosechar uno a dos árboles por minuto 
y con un solo operador, obteniendo un porcentaje de rendimiento de 





Ahora analizando aspectos relevantes en relación al proceso, “el 
secado” es la fase más importante e imprescindible para mantener una 
buena calidad de nuez, en estricto rigor se trata de bajar el contenido de 
humedad en el interior, el cual al momento de la cosecha este se 
encuentra entre un 30% y 40%, el cual al pasar por el proceso de 
secado ésta debe alcanzar entre un 8% y 5% de humedad. Esta 
actividad puede realizarse de manera natural (secado al sol) o mediante 
secaderos que logran reducir la humedad de campo en un periodo de 
24-48 horas, en cambio de manera natural varía de 2 a 3 días. 
 
Estudios muestran datos relevantes respecto a las diferencias que 
existen en las distintas etapas de la producción de nueces bajo la sola 
utilización de mano de obra o con la utilización de maquinarias 
automatizadas para dar apoyo a los procesos claves que finalmente 
otorgan la calidad del producto. 
 
La sociedad agrícola valle del Carmen es una empresa que aborda 
el mercado de producción de nueces Serr, que destaca por sus altos 
niveles de producción anual, lo que conlleva un gran trabajo para sus 
asociados ya que éstos cuentan con un sistema de producción lento y 
demoroso y requiere mucho personal a tiempo completo. 
 
En la organización, existe una falta de mano de obra para las 
distintas labores del proceso productivo. Al ser así y no contar con la 
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cantidad de personal adecuado, los procesos que se deben realizar, se 
extienden y estos generan atrasos en las actividades siguientes. 
 
 
I.1. Importancia de resolver el problema. 
 
 
 Es por lo anterior que esta memoria comprenderá un estudio 
respecto de las etapas de vida del nogal, de los procesos claves de 
producción de nueces, la necesidad de automatización y los resultados 
que reflejan estos cambios en ámbito económico, de rendimiento y de 
eficiencia productiva. 
 
Frente a lo anterior, se pretende realizar un estudio enfocado en 
diferentes ámbitos (económico, de rendimiento y eficiencia de 
productividad) respecto a la producción de nueces y lo que ello conlleva, 
determinando cual o cuales son las gestiones que se deben considerar 
con mayor relevancia para disminuir la incidencia de errores en las 
actividades que existen en la actualidad con el fin de obtener mayores 
beneficios en los tiempos de producción y otorgar una mejor calidad del 
producto. 
 
Además de ello, es importante analizar los resultados del estudio 
para determinar estadísticamente la situación actual en que se 
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encuentra la empresa con el fin de tener conocimientos de los procesos 
claves y de mayor importancia para la organización. 
 
 
I.2. Breve discusión bibliográfica. 
 
 
Hoy en día la industria alimentaria está cambiando a medida que 
la población mundial aumenta, la demanda de alimentos sigue en 
crecimiento y cada vez se requieren alimentos de mejor calidad y los 
proveedores son los que se encuentran bajo presión para otorgar 
labores más eficientes. 
 
La robótica y la automatización son parte clave para dar 
soluciones a esto ya que están siendo revolucionadas a la industria 
alimentaria, se están abriendo camino en los distintos eslabones de la 
cadena de suministro desde los campos de cultivo, hasta la mesa. 
 
Entendiéndose agricultura como una ciencia o arte de cultivar el 
suelo, criar ganados o cultivos, prepararlos y comercializarlos, es que 
las máquinas robóticas móviles pretenden brindar apoyo a la 
producción agrícola, siendo estos de tipo terrestres. “to ground robots 
participating in open-field operations that range from plant breeding to 




Frente a lo anterior en relación a las exigencias de la demanda 
alimentaria y la disminución de la disponibilidad que existe en mano de 
obra en Chile por la rápida urbanización ya que muchas personas han 
migrado a la ciudad en busca de un mejor sustento, los métodos de 
cultivo y cosecha podrían mejorar considerablemente en calidad con el 
uso de maquinarias ya que algunos de los problemas que se necesita 
abordar son las pérdidas de cultivos por la infestación de enfermedades, 
desarrollo inapropiado de la tierra, métodos inadecuados de aplicación 
de insumos y cosecha de cultivos ineficientes es que se debiera 
considerar la fusión de mano de obra con automatización para brindar 
resultados eficientes.  “Automation has been proven technology in terms 
of improving the food production levels, producing quality products with 
negligible los” (Transstellars Journal Publications and Research 
Consultancy Private Limited, 2018) 
 
 
I.3. Contribución del trabajo. 
 
 
La contribución de este estudio comprenderá la utilización de 
herramientas ingenieriles para obtener desde una data de información, 
el proceso, la interpretación y organización de la información para el 




En particular el aporte de este trabajo involucra obtener como 
organización un enfoque más certero respecto al correcto manejo o 




I.4. Objetivo general. 
 
 
Realizar un estudio de mejora para optimizar el proceso 
productivo de las nueces con cáscara de exportación. 
 
I.4.1. Objetivos específicos. 
 
 Realizar un levantamiento de información del sistema productivo 
que se encuentra actualmente. 
 
 Identificar los puntos críticos donde se genera la mayor pérdida 
de producción.  
  
 Determinar qué áreas del proceso se podrían optimizar, para 
obtener mayores beneficios con efecto en resultados de alto 
estándar de calidad para disminuir así la merma. 
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 Evaluar técnica y  económicamente esta propuesta. 
 
 
I.5 Organización y presentación de este trabajo. 
 
 
En el capítulo dos, se detallará información sobre la organización 
bajo estudio, realizando un organigrama de la empresa y un diagrama 
de proceso del sistema productivo actual, se detallará con mayor énfasis 
el área específica del análisis de estudio, además de ello, se definirán 
cualitativamente los problemas que se identifiquen, así como las 
oportunidades de mejora que se encuentre a cada una de ellas.  
 
Se describirán las limitaciones, lo que no abarca este proyecto y el 
alcance, todo lo que abarca y lo que se pretende desarrollar de manera 
cuantitativa finalmente. Finalmente se dejará registro de todas las leyes 
y normativas que contemplen esta memoria. 
 
En el capítulo tres, se definirán y utilizarán metodologías o 
herramientas de ingeniería para abordar el problema identificado como 
principal. Se identificarán las oportunidades de mejora que se 




En el capítulo cuarto, se desarrollarán los objetivos específicos y 
las soluciones propuestas al problema identificado. Y para ello se 
considerará la aplicación de herramientas ingenieriles. 
 
En el último capítulo se detallarán de manera verbal los 
resultados obtenidos a cada uno de los objetivos propuestos, además de 
ello se realizará la conclusión o recomendación final, en conjunto con el 
glosario, referencias bibliográficas que abordarán este estudio y 





II. METODOLOGÍA Y DESARROLLO. 
 
 
II.1 Descripción de la organización.  
 
 
La sociedad agrícola Valle del Carmen Ltda. Se fundó en el año 
2002 bajo el mando de Don Eduardo Valdés quien quiso formar un 
proyecto familiar junto a sus seis hijos. 
 
Él fue uno de los fundadores del mercado mayorista conocido 
como “Lo Valledor” en el año 1968, mercado privado que administra el 
recinto para el desarrollo del comercio Hortofrutícola mayorista más 
grande e importante del país. 
 
Con los años y bajo la experiencia del desarrollo del mercado 
agricultor, fue que decidió en el año 2001 comprar un terreno de 
veintidós hectáreas donde tiene plantado cinco mil árboles de nogal 





Es así como a partir año 2007 se obtuvo la primera cosecha anual 
de los nogales, cosecha que se mantiene hasta el día de hoy. 
 
Este terreno se encuentra ubicado en Camino La Puntilla 
correspondiente a la comuna de El Monte. 
 




Figura 2: Organigrama de la Sociedad. 
 





Tal como se muestra en la Figura 2, las personas que finalmente dan 
vida a esta sociedad son los seis hijos, donde cada uno cumple un rol 
importante para la Organización. 
 
Por otra parte, bajo este mandato se encuentran los trabajadores 
con contrato indefinido y aquellos que sólo son contratados para la 
temporada de cosecha, dos son quienes cuentan con un contrato 
permanente para realizar labores de mantención y cuidado permanente 
de los árboles y sus brotes, mientras que alrededor de 10  son las 
personas contratadas de manera externa, cumpliendo labores 
específicas en la cosecha de las nueces. 
 
La organización además de ello, cuenta con una infraestructura 
donde se almacenan las herramientas de trabajo siendo estos dos 
tractores para realizar labores de arado de la tierra, de preparación de 
suelo y mantención del camino, también cuenta con una grúa horquilla 
para poder movilizar los bines con nueces y poder almacenarlas, 
además de ello cuenta con 244 bines en total y una motoneta de cuatro 






II.2 Descripción de la unidad bajo estudio. 
 
 
Para detallar un poco más los procesos que requieren las nueces, 




Figura 3: Diagrama de Proceso. 
 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
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La unidad bajo estudio abarca desde que los árboles dan su fruto 
hasta que éstos son llevados por el cliente, como se mostró 
anteriormente en la Figura 3 A continuación, se detallarán los 
siguientes procesos: 
 
 Proceso de recolección 
 Proceso de Secado. 
 Proceso de limpieza/clasificación. 
 Proceso de almacenamiento. 
 Proceso de embalaje. 
 
Proceso de recolección, aquí es donde se utiliza un brazo mecánico 
como se muestra en la   
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Figura 4 que cumple la función de generar vibraciones en el tronco del 










Esto se realiza en todas las melgas (filas) de nogales y una vez 






Figura 5: Diagrama de proceso de "Recolección". 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Proceso de Recolección, aquí el personal está encargado de 
llenar baldes con nueces y depositarlos en bines que se encuentran en 








Figura 6: Proceso de Recolección. 
 
      Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Posterior a ello estos bines son llevados por la grúa horquilla 
al pavimento y a suelos de tierra y sobre mallas negras son depositadas 
las nueces para comenzar su proceso de secado solar, como se muestra 









Figura 7: Proceso de Secado. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 






Figura 8: Diagrama de proceso de "Secado solar". 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Una vez alcanzada la humedad de 5-8%, éstas son llevadas al 
proceso de limpieza y selección, donde se separa todos los escombros 
que arrastran las nueces y/o cáscara que cubre el fruto. Como se ve 






Figura 9: Diagrama de proceso de "Limpieza y selección". 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Junto a lo anterior, en la siguiente   
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Figura 10, se puede observar a mano izquierda las nueces que 
corresponden a la primera selección y a mano derecha se puede 







Figura 10: Selección de categorías. 
 
    Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Es en este proceso  donde son retirados todos los bines 
seleccionados en categorías (Según peso y tamaño de la nuez) y son 





Figura 11: Diagrama de proceso de " Almacenaje". 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 Luego una vez separadas según su clasificación, las nueces son 
llevadas a su último proceso de embalaje en el cual son puestas en 
sacos de 30 Kg listas para ser retiradas por el proveedor como se ve 






Figura 12: Diagrama de proceso de "Embalaje". 
 




II.3 Descripción de problemas y oportunidades de mejora. 
 
 
La empresa como ya se mencionaba anteriormente, cuenta con 
un déficit en ámbitos de herramientas tecnológicas para un desarrollo 
más eficiente de las actividades claves dentro del proceso productivo. 
Dentro de algunas, se pueden identificar algunas condiciones: 
 
Primera condición: Se puede identificar que, para el proceso de 
recolección de las nueces, existe un periodo de tiempo excesivo y 
demoroso al ser llevado a cabo de manera manual y con poco personal, 
lo cual genera un atraso considerable que repercute en las actividades 
siguientes, una de las consecuencias es que, al permanecer un periodo 
de tiempo prolongado en el suelo, algunas nueces pueden comenzar a 
azumagarse y a perder la calidad del fruto. 
 
Segunda condición: muchos de los frutos que son recolectados 
cuentan con su cáscara, lo cual es un gran problema ya que éste 
cuenta con un líquido en su interior que al mantener un contacto 
constante con la nuez hace que esta se tiña de color oscuro de manera 
permanente, obteniendo de ello una pérdida considerable en la 
presentación correcta o requerida para nueces de primera, siendo 




Tercera condición: se encuentra el proceso de secado de la nuez el 
cual al ser realizado de manera totalmente manual, utilizando mallas 
negras y luz natural, existen problemas en tratar de llevar un registro 
del porcentaje de humedad final que requiere la nuez y al contar con 
una sola persona para esta labor, persona que además debe estar 
presente en las actividades anteriores, es que se genera un atraso en la 
toma de humedad del fruto y este se excede provocando en primera 
instancia la inhibición de la conservación a largo plazo del fruto, 
aspecto importantísimo ya que al ser productores de nueces de 
exportación, estas requieren ser almacenadas por tiempos largos, 
además del hecho que una nuez con cáscara debiese permanecer en 
buenas condiciones por el periodo de un año y más. Por otro lado, se 
tiene una pérdida de la calidad (peso y sabor) consideración relevante 
para el cliente. 
 
Cuarta condición: la Limpieza/clasificación (categorización de 
primera o segunda) de las nueces que se realiza de manera manual. 
Cada trabajador a su juicio y conocimiento es quien determina a cada 
nuez su categoría, lo que es una problemática ya que no existe una 
estandarización definida para esta actividad importante. 
 
Quinta condición: el dueño de esta Sociedad es una persona de 
edad quien maneja y organiza todas las actividades durante el año para 
la mantención y cuidado de estos árboles. Don Eduardo cuenta con una 
visión de trabajo presente, en el cual todos los asociados tienen que ser 
parte de todas las labores que se realizan y además de ello, participar 
de manera activa y a la par con los trabajadores y en el caso de la 
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cosecha con los temporeros. Labores que para él se deben hacer por 
uno mismo, es por ello que la mayor parte de las actividades son 
realizadas de manera manual sin el apoyo de herramientas tecnológicas 
que faciliten o brinden apoyo para un mejor rendimiento y eficiencia en 
los procesos. 
 
 Esto genera un problema en este estudio ya que la resistencia al 
cambio o la adaptación al uso de nuevas tecnologías son complejas. 
 
Frente a lo mencionado con anterioridad, se pueden encontrar 
oportunidades de mejora, las cuales en su gran mayoría tiene relación 
al uso de herramientas tecnológicas o de automatizar procesos con el 
apoyo de maquinarias que aceleran el retraso que hoy existe en la línea 
de producción. Por otro lado, el contratar a más personas no es una 
opción muy viable ya que hoy en día la mano de obra obrera se 
encuentra escasa. 
 
Abordando las oportunidades de automatizar las actividades o 
procesos más relevantes en la organización es que al ser el dueño de 
esta empresa una persona que impone resistencia a estos cambios o 
adaptación a nuevas tecnologías es que se pretende realizar una 
estrategia para mitigar la resistencia a cambios la cual constituye de 
manera general a determinar los tipos de cambios organizacionales que 
existen (estructural, de procesos, tecnológicos, etc.) luego analizar la 
resistencia al cambio que existe tanto de manera individual como de 
organización, analizando estas causas y como ellas inciden en las 
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En el desarrollo de la investigación se presentaron algunas 
limitantes, tales como: 
 
 El Acceso a la información ya que la empresa cuenta con libros 
donde se registra toda la información, cuenta con poca 
actualización. 
 
  tecnologías para obtener la información de manera precisa. 
 
 
 Presupuesto económico por parte de la sociedad para una posible 
mejora. 
 
 Resistencia a cambios por ser una empresa familiar y cuenta con 







El alcance de este proyecto abarca el análisis de todo el proceso 
productivo y trabajos que se realizan dentro del mismo en lo que refiere 
a la temporada de cosecha. Se excluyen las otras actividades referentes 
al mantenimiento de los nogales y la repercusión del entorno en ello y 
actividades posteriores al almacenaje de las nueces. 
 
 
II.5 Normativa y leyes asociadas al proyecto. 
 
 
 Ley 19857: que autoriza el establecimiento de empresas 
individuales de responsabilidad limitada. Bajo esta ley se creó la 
Sociedad Agrícola Valle del Carmen LTDA. 
 
 Ley 16.744: ley que aborda accidentes de trabajo y enfermedades 
profesionales. Cubre a los trabajadores de la organización que 
tienen bajo contrato frente a los posibles accidentes que tengan 
en el trayecto de ida y vuelta a sus hogares y en el lugar de 
trabajo, así como posibles enfermedades que se generen por la 
realización de sus labores. 
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 Código del Trabajo: que regula las relaciones laborales entre los 
empleadores y los trabajadores, abordando las buenas relaciones, 
de un trato compatible con la dignidad de la persona. 
 
 Código del Comercio: Bajo este código, se regulan todas las 
actividades comerciales del país, abordando la sociedad como 
exportadores de nueces. 
 
 Ley del Saco: Reducirá de 50 a 25 Kg el peso máximo que un 
hombre puede manipular en operaciones de carga y descarga. 
Manteniéndose en 20 Kg el límite para las mujeres y menores de 













III. IDENTIFICACIÓN DE PROBLEMAS Y 
OPORTUNIDADES DE MEJORA 
 
 
III.1 Identificación  cuantitativa de problemas. 
 
 
Como se mencionó anteriormente algunos de  los problemas 
identificados  dentro del proceso productivo con el que cuenta la 
sociedad se pueden entender de mejor manera con el desarrollo de un 
brainstorming que se realizó a nivel gerencial en donde se les preguntó 
a 4 personas de manera lluvia de ideas sobre cuáles podrían ser las 
causantes de que exista una deficiencia en los procesos productivos. 
 
 Sobre lo anterior se aplicó la herramienta de los 5 porqués, en 
donde se desarrolla bajo una interrogante el porqué de ella y con cada 
respuesta volver a preguntarse porque sucede lo anterior, esto con el 
objetivo de determinar la causa raíz de un defecto o problema para 
poder solucionarlo de forma eficaz. A continuación se detallarán en 
mayor profundidad algunas de las condiciones desarrolladas en la 
identificación de problemas en el ítem II.3: 
 
Bajo la primera condición, se realizaron las preguntas de: 
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 1° ¿Por qué se produce esta demora excesiva en la recolección de 
nueces? Porque no hay suficientes personas para abarcar más. 
 




 3° ¿Por qué? Porque es muy sacrificado y la paga no siempre es 
buena. 
 
 4° ¿Por qué? Por la exposición constante al sol y el esfuerzo 
constante es agotador. 
 
 
 5° ¿Por qué? Porque es un trabajo duro y repetitivo que se realiza 
a la intemperie. 
 













Fuente: Elaboración propia. 
 
 























Figura 13 se ve representada con valores de 1 a 5 
respectivamente como condición o acción poco relevante o con menor 
importancia hacia la condición o acción más relevante dentro de la 
problemática en la demora excesiva del proceso de recolección. 
 
Bajo la segunda condición, se realizaron las siguientes preguntas: 
 
 1° ¿Por qué se tiñe el fruto de la nuez después de su recolección? 
 Porque no todos los frutos están listos al mismo tiempo para el 
periodo de cosecha y la larga exposición de la cáscara genera 
adhesión de tinta a la nuez. 
 
 2° ¿Por qué? Porque para pasar al proceso de limpieza de la nuez, 




 3° ¿Por qué? Porque no hay suficiente mano de obra para acelerar 
las actividades que se realizan. 
 




 5° ¿Por qué? Porque no hay una estandarización de procesos o 












Figura 14: Teñido excesivo de la Nuez. 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 






Larga exposición de la nuez a la
cáscara produce el teñido





Figura 14 se puede observar la representación de una segunda 
causa importante considerada por la gerencia, clasificada de igual 
manera que en la   
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Figura 13, evaluada de 1 a 5. En este caso se evaluó la 
importancia respecto al exceso de teñidura de la nuez, a continuación, 
se mostrará la  
 
Figura 15 que representa la nuez que lleva por lo menos dos días 
con cáscara que finalmente termina con una nuez oscura que pasa de 
ser de primera selección a segunda. 
 
 
Figura 15: Nueces con Cáscaras y teñidas. 
             
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Bajo la tercera condición que aborda el problema de secado 
natural de nueces, arrastra la siguiente interrogante en relación a 
consecuencias de manejo de tiempos y de control del porcentaje de 




 1° ¿Por qué sucede esto? Porque en esta actividad se encuentra 
sólo uno o dos trabajadores llevando el control de humedad de 
una cantidad importante de nueces 
 
 2° ¿Por qué? Porque el resto del personal se encuentra realizando 
la actividad de limpieza de las nueces con cáscaras. 
 
 
 3° ¿Por qué? Porque se debe finalizar el proceso de limpieza de 
nueces con cáscaras previo al secado de esas nueces ya que es 
una actividad que se debe realizar a la brevedad. 
 
 4° ¿Por qué? Porque en caso contrario se perdería una gran 




 5° ¿Por qué? Porque no existe un flujograma de proceso 
estandarizado para determinar de manera precisa la destinación 
de personal para cada actividad ya sea de manera paralela o en 
línea. 
 
Los 5 porque se ven representados en la siguiente   
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Figura 16, en la cual sigue la misma condición explicada en la   
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Figura 13 respecto a las ponderaciones de 1 al 5, en este caso 
mostrando un déficit en el manejo de tiempos y control de porcentajes 





Figura 16: Manejo de tiempos y control de porcentaje de 
humedad. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Bajo la cuarta condición, las preguntas hacen referencia a porque 
queda a criterio de cada trabajador en que categoría seleccionar las 
nueces. 
 
 1° ¿Por qué? Porque no existe capacitación al personal ya que se 
dice que la discriminación de primera y segunda radica en el 
tamaño, color y peso de la nuez, algo que es considerado simple 
de hacer. 
 
 2° ¿Por qué? Porque no hay una persona destinada a ser 
encargada del proceso de selección ya que todos los años el 





























 3° ¿Por qué? Porque al ser un trabajo de temporada, todos los 
años habrá trabajadores que no sabrán realizar las labores. 
 
 4° ¿Por qué? Porque no existe una buena planificación. 
 
 
 5° ¿Por qué? Porque no existe estandarización de categorización 
de selección de nueces. 
 
A continuación se verá reflejado la utilización de los 5 porque en 
la Figura 17 respecto al proceso de selección de nueces, donde fue 
considerado en la lluvia de ideas de la gerencia que una de las 
causantes de un déficit en seleccionar en categorías las nueces pasa en 
mayor medida en la no existencia de capacitación al personal que luego 
desencadena en otros problemas que se visualizan a continuación. 
 
Figura 17: Selección de Nueces. 
 





























Muchos de los problemas visualizados determinan alguna causa 
raíz que trae como consecuencia o efecto negativo, el exceso de demora 
en las actividades de producción, es por ello que a continuación éstas 
causas y efectos se  verán representadas por un diagrama de Ishikawa 
el cual consiste en anotar la identificación de las posibles causas de un 
problema específico visto en las distintas áreas que afectan al proceso y 
su efecto para la organización y posteriormente este diagrama será 
evaluado cuantitativamente y se utilizarán criterios para ello; con el fin 
de determinar los factores a eficientar. 
 
 
Figura 18: Diagrama de Ishikawa. 
 




Observando la Figura 18 se puede notar que dentro de las 
grandes problemáticas que sostiene la eficiencia en los procesos 
productivos, se pueden identificar en cuatro sub áreas causales, por 
una parte se tiene en una arista el medio ambiente relacionado a las 
variaciones climáticas en la temporalidad de la cosecha con periodos 
comprendidos entre marzo y mayo. 
 
Dentro de las causas del Medio ambiente, se encuentran: 
 
1) Humedad en el proceso de secado y trabajo a la intemperie: 
 
El porcentaje de humedad que requiere la nuez para ser retirada 
del proceso de secado es entre 5-8% que tarda en promedio 2-3 días 
soleados en generar el porcentaje ideal. Analizando las condiciones 
climáticas comprendidas en los meses de marzo y abril del año 2018 y 
2019 respectivamente para analizar el comportamiento climático y las 
variaciones de temperaturas, se obtuvieron los siguientes datos: 
 
En primera instancia se tienen  calendarios comprendiendo los 
meses de marzo y abril del año 2018 y 2019 en donde las fechas que se 
encuentran cubiertas de color amarillo representan días soleados con 
temperaturas entre los 22°C y los 32°C,  las fechas cubiertas por un 
color gris suave corresponden a días nublados con temperaturas que 
van entre los 16°C y 21°C, finalmente las fechas rellenas con un color 
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Tabla 1: Calendario Marzo-Abril de los años 2018-2019. 
 
  T° sobre 22°C 
  T° entre 15°C y 21°C 
  T° bajo los 15°C y PP 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Luego de tener una visualización amigable de manera general 
respecto a las temperaturas de Marzo y Abril, a continuación se verá 
representado bajo la Figura 19, las temperaturas diarias obtenidas en 




Figura 19: Temperaturas Máximas Marzo 2018 
 
 
Fuente: Portal SACLIM, Dirección Meteorológica de Chile. 
  
 
En esta imagen se puede determinar las variaciones de 
temperaturas a lo largo del mes, las cuales fluctúan entre los 24°C de 
temperatura hasta los 32°C, determinando que las temperaturas del 
mes de marzo del año 2018 fueron adecuadas y no ralentizaron el 
proceso de secado por condiciones medioambientales de origen 
climático. 
 
Y bajo el análisis de precipitaciones, el mes de marzo 2018 sólo 
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relevancia en el proceso ya que sólo genera una humedad mínima en 
los suelos un día no hábil de trabajo. 
 
 
Figura 20: Calendario de Precipitaciones Marzo 2018. 
Calendario Marzo 2018 
Lu Ma Mi Ju Vi Sá Do 
      s/p s/p s/p s/p 
s/p s/p s/p s/p s/p s/p s/p 
s/p s/p s/p s/p s/p 0.7 s/p 
s/p s/p s/p s/p s/p s/p s/p 
s/p s/p s/p s/p s/p s/p   
Fuente: Portal SACLIM, Dirección Meteorológica de Chile. 
 
 
Siguiendo con el diagnóstico climático, a continuación, se 





Figura 21: Temperaturas Máximas Abril 2018. 
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Figura 22: Precipitaciones mes de Abril 2018. 
Calendario Abril 2018 
Lu Ma Mi Ju Vi Sá Do 
            s/p 
s/p s/p s/p s/p s/p s/p s/p 
s/p s/p s/p s/p s/p s/p s/p 
s/p s/p s/p s/p s/p s/p s/p 
s/p s/p s/p s/p s/p s/p s/p 
s/p             
Fuente: Portal SACLIM, Dirección Meteorológica de Chile. 
 
 
Analizando la  Figura 21 y Figura 22, se puede observar una 
variación de temperaturas máximas que va entre los 16°C de 
temperatura hasta los 29°C, lo cual se encuentra en un rango 
aceptable. 
 
Teniendo como resultante las temperaturas máximas del mes de 
Abril del año 2018 y el bajo la información de las precipitaciones de ese 
mes, el cual muestra que no hubo PP, se determina que no causaron 
cambios importantes en posibles retrasos de tiempo en el proceso de 




A continuación se analizará información de la temperatura de la 




Figura 23: Temperaturas Máximas Marzo 2019. 
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Figura 24: Precipitaciones mes de Marzo 2019. 
Calendario Marzo 2019 
Lu Ma Mi Ju Vi Sá Do 
        s/p s/p s/p 
s/p s/p s/p s/p s/p s/p s/p 
s/p s/p s/p s/p s/p s/p s/p 
s/p s/p s/p s/p s/p s/p s/p 
s/p s/p s/p s/p s/p 0.8 0.1 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
Se puede observar la Figura 23 representando las temperaturas 
máximas del mes de marzo fueron muy favorables, obteniendo 
variaciones de temperatura que van entre los 18°C y 33°C, otorgando 
un proceso de secado ágil y sin retrasos para el personal. Estas 
temperaturas se consideran dentro del rango aceptable de variaciones 
climáticas afectas al proceso de secado. 
 
Por otro lado, bajo la calendarización de las precipitaciones de la 
Figura 24, la representación de las precipitaciones de 0.8 mm y de 0.1 
mm de agua por día, a haber ocurrido los días sábado y domingo, no 
irrumpen en días perdidos o atraso en el proceso. En el caso de haber 
ocurrido un día hábil de trabajo se estima que sólo genera un día de 
retraso en las nueces que se encuentran secándose ya que sólo el día de 
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lluvia no genera las condiciones de temperatura adecuada para lograr el 
porcentaje de humedad requerida. 
 
En última instancia tenemos las temperaturas máximas 
registradas hasta la fecha como se muestra en la Figura 25. Y las 
precipitaciones respectivamente en la Figura 26. 
 
Figura 25: Temperaturas Máximas Abril 2019. 
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Figura 26: Precipitaciones mes de Abril de 2019 
Calendario Abril 2019 
Lu Ma Mi Ju Vi Sá Do 
s/p s/p s/p s/p s/p s/p s/p 
s/p s/p s/p s/p s/p s/p s/p 
s/p s/p s/p s/p s/p s/p s/p 
s/p 0.1 1.0 s/p s/p s/p s/p 
s/p s/p           
Fuente: Portal SACLIM, Dirección Meteorológica de Chile. 
 
 
Se puede notar una diferencia de temperatura diaria más variable 
que respecto al año anterior, pero con un aumento de 3°C la máxima. 
Además los días con poca nubosidad parcial o con bajas precipitaciones 
no alteran significativamente el proceso de secado como tal, pero si da 
pie a otras posibles causas de pérdidas de nueces por concepto de 
azumagación del fruto por posible agua que pudiese entrar en días de 
precipitaciones. 
 
Finalmente se concluye que al analizar las variaciones de 
temperaturas y existencias de precipitaciones de dos periodos anuales 
se determina que las condiciones climáticas que chile presenta en los 




Por otro lado, siguiendo con la cuantificación del Diagrama de 
Ishikawa en el área del medio Ambiente, nos encontramos con: 
 
2- Pérdida de productos debido a las condiciones del terreno: 
 
En este aspecto se realiza una estimación de pérdidas de 
productos que son dejados en el camino por la condición del terreno. 
 
Cabe mencionar que los bines abarcan 450 Kg cada uno y a los 
trabajadores se les paga una suma de dinero por bin lleno.  
 
Del total de la producción (60.500 kg) se determinó que en 
promedio por temporada de cosecha se dejan de percibir siete bines del 
producto, lo que representa 3.150 Kg de nueces de primera y de 
segunda selección, es por ello que para determinar cuánto dinero se 
deja de percibir aproximadamente se toma el precio por Kg de venta de 
1° selección ($1.900) y el precio de venta de Kg de 2° selección ($1.500), 
obteniendo como promedio valor de venta $1.700 el Kg. 
 
Este precio de venta multiplicado por el total de Kg de nueces que 
quedan en el terreno, entrega un valor de $6.372.450 lo que representa 
una estimación del  4,7 % de las ventas totales de nueces de 1° y 2° 
selección que se dejan de ganar o percibir. En la siguiente tabla, se 
muestra el detalle. 
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Tabla 2: Calculo de estimación de pérdidas en proceso de 
Recolección por condiciones del terreno. 









se deja de 
percibir 
%  Estimado 
de pérdida de 
venta total 
450 7 bines 3.150 $ 1.700 $ 6.372.450 
4,7  % de la 
venta total 
Fuente: Sociedad Agrícola (SA). 
 
 
Por otra parte, siguiendo con el análisis del Diagrama de 
Ishikawa, se encuentra el área de Materiales relacionado a:  
 
1) Equipos/ Materiales Obsoletos y no se utiliza equipo óptimo 
para los procesos: 
 
Si consideramos el uso y apoyo de herramientas manuales como 
rastrillos y baldes, el cansancio acumulado bajo los movimientos 
repetitivos, el sol como factor de entorno al ambiente laboral, la fuerza y 
edad de los trabajadores, es un aspecto considerable a la hora de 
realizar ciertas actividades que escapan de ser rápidas hechas 





Hoy en día se cuenta con rastrillos y baldes para la recolección de 
los frutos, los cuales tienen un valor de $1.085 c/u y $4.600 c/u 
respectivamente. Herramientas para un total aproximado de 10 
temporeros, el costo es de: 
 
 
Tabla 3: Costo de Implementos. 
Costo Balde 
Unidad Total por Cosecha 
$ 4.600 $ 46.000 
Costo Rastrillo $ 1.085 $ 10.850 
Total:   $ 56.850 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Este gasto no se realiza todos los años puesto que los materiales 
se reutilizan y se van reponiendo a medida que sea requerido. 
 
Este gasto es menor, pero si consideramos todo lo que implica 
realizar las labores de recolección de los frutos de manera manual, el 
tiempo de proceso, la productividad y en relación a la merma que se va 




Por una parte el tiempo del proceso de recolección es excesivo 
tanto para el producto como para el desempeño del personal ya que 
requiere de un gran esfuerzo constantemente. 
 
Por otro lado está afecto a que hoy en día la cantidad de nueces 
que se van perdiendo en este proceso es muy importante, más adelante 
se detallarán de mejor manera estas pérdidas. 
  
Por otro lado, se encuentra en el Diagrama de Ishikawa el área de 
Métodos, relacionado a: 
 
1) Mala planificación/ Capacitación/ Estandarización de 
procesos y atraso en los procesos: 
 
Una de las causalidades del retraso de las actividades es el 
desconocimiento previo de las tareas a realizar, la no existencia de 
capacitación apropiada al personal y la mala planificación de 
actividades genera en terreno un retraso en las tareas. 
 
Frente a lo mencionado anteriormente, hoy la organización lleva 
una mala planificación de actividades en donde sólo se menciona de 
palabra al inicio de cada actividad diferente (recolección, secado, 
limpieza, etc.) lo que se debe hacer sin realizar algún tipo de 
seguimiento al cumplimiento de objetivos o detallar como se deben 




 Lo que se pretende realizar es una planificación adecuada que 
pueda ser evaluada por la persona encargada y llevar un registro de los 
resultados. 
 
Se propone realizar una planificación de actividades a cumplir al 
inicio de la jornada laboral bajo una capacitación breve en primera 
instancia con todo el personal, mencionando como se debe hacer de 
manera correcta y además hacerles mención al día siguiente para el 
caso de la recolección que es lo que tarda más tiempo y que requiere de 
todos los obreros, de  cuantas nueces se recolectaron el día anterior y 
cuanto es lo que se espera recolectar por día, con el fin de generar en 
los trabajadores una idea del desempeño que están teniendo y al que se 
debiese llegar realizando las labores como corresponden, reflejando para 
ellos que semanalmente ganarían más dinero. 
 
Dada la propuesta anterior, a continuación se comparará cuanto 
se está produciendo hoy en día por trabajador y cuanto produciría si se 
les explica previo a comenzar el trabajo, lo que deben hacer y de qué 
manera se debe realizar, para obtener resultados óptimos. 
 
Cada trabajador en promedio por día recolecta 201-202 Kg de 
nueces. Se estima que al realizar una correcta planificación y 
distribución de actividades, cada trabajador debiese cumplir con una 
meta diaria de por lo menos 300 Kg, si lo anterior lo analizamos en 






Tabla 4: Costos totales de 30 días de trabajo. (Actualmente) 
Trabajador Días 
Hábiles 
Total Kg Kg 
recolectado 
diario 
Pago  diario 
en función del 




1 30 6.050 201,667  $ 4.481   $ 22.407   $ 134.444  
10 30 60.500 2017  $                               
44.810  
$ 224.070   $ 1.344.440  
Fuente: Sociedad Agrícola (SA). 
 
 
Esta    
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Tabla 4 representa el pago diario que acumulan los 
trabajadores, que finalmente se traduce en $22.407 semanales que se 
les paga por producción a cada trabajador por kg recolectados, 
considerando los 30 días hábiles de trabajo que se tardan en completar 
este proceso, el pago total por los empleados en el mes y medio 
corresponde a $1.344.440. 
 
A continuación, la siguiente   
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Tabla 5 hace alusión a los resultados que se obtienen 
idealmente al cumplir con la meta diaria de 300 Kg como mínimo de 






Tabla 5: Costo total de 20 días de trabajo. 
Trabajador Días 
Hábiles 
Total Kg Kg 
recolectado 
diario 
Pago  diario en 





1 20 6.050 302,5 $ 6.722  $ 33.611  $ 134.444  
10 20 60.500 3025 $ 67.220  $ 336.110  $ 1.344.440  
Fuente: Sociedad Agrícola (SA). 
 
 
Lo anterior refleja que si se consigue llegar a la recolección 
esperada por día, los empleados tardarían sólo 20 días (Un mes) en 
completar este proceso. Obteniendo a su favor un pago semanal de 
$33.611 en vez de $22.047 que reciben actualmente. 
 
En el ámbito de eficiencia productiva, lo anterior refleja una 
disminución considerable en el tiempo de proceso de esta actividad, 
influyendo positivamente para un pago más anticipado ya que tardarían 
menos tiempo en entregar el pedido total.  
 
Finalmente se concluye que al realizar las labores de manera 
óptima, los trabajadores pueden lograr aumentar el dinero generado 
semanalmente, y por otro lado para la empresa el tiempo total que 





Y finalmente, en el último cuadrante del Diagrama de Ishikawa se 
encuentra el área de Mano de obra, relacionado a: 
 
1. Carga física y movimientos repetitivos. 
2. Requiere vivir en el sector. 
3. Mano de obra escasa. 
4. Alta rotación de personal. 
 
Bajo el concepto de carga física y movimientos repetitivos, la 
organización se rige por la conocida “Ley del Saco” la que hace 
referencia a la manipulación de carga física donde estipula lo siguiente: 
“reducirá de 50 a 25 Kilos el peso máximo que un hombre puede 
manipular en operaciones de carga y descarga, manteniéndose en 20 el 
límite para mujeres y menores de 18 años” (social, 2016). 
 
Luego nos encontramos con algunas variables que conllevan a un 
bajo porcentaje de trabajadores de temporada, lo que termina en 
aceptar sin muchas condiciones a quienes quieran el trabajo por el 
periodo de cosecha. 
 
Dadas las condiciones sociales, haciendo énfasis en un ambiente 
rural donde muchas personas tienen la costumbre de beber alcohol 
durante la semana, entre otros vicios. Nos encontramos con 
trabajadores que tienen distintas mentalidades que van desde trabajar 
diariamente para gastar ese dinero en vicios a diario a aquellos 





Frente a lo anterior se puede decir que la eficiencia productiva 
enfocada a los trabajadores disminuye considerablemente, a 
continuación se detallarán algunas características. 
 
 




Total tiempo muerto 
diario por trabajador 
(min) 
Fumar 10 4 40 
Distracciones 10 2 20 
Ir al baño 20-30 3 75 
Tiempo muerto total: 135 
Fuente: Sociedad Agrícola (SA). 
 
 
En la tabla anterior se ve representado los tiempos que pierden 
los trabajadores por realizar acciones ya sean de necesidad fisiológica 
como por acciones por placer, frente a ello se puede observar que al día 
cada trabajador genera tiempos muertos que rodean los 135 min, que 
representan aproximadamente 2 horas y 15 minutos diarios por 
trabajador.  
 
O sea que diariamente de las 8 horas efectivas de trabajo, sólo se 
trabajan 6 horas, lo que no afecta en la paga semanal ya que como se 
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mencionó con anterioridad, se paga por bin lleno pero si afecta a la 
productividad total, ya que se pierden 2 horas de trabajo diarias las 
cuales se pudiesen eficientar y que afectan directamente a la 
ralentización de procesos. 
 
Todo esto afecta tanto en la rapidez con que se realiza las etapas 
de cosecha como en términos de kg de nueces que se pierden por los 
factores desarrollados anteriormente. 
 
 A continuación un detalle de lo que afecta en términos de 
productividad:  
 
En primera instancia se tiene el detalle de precio de venta de 
nueces de 1° y de 2° categoría. En conjunto se tiene la producción total 
en Kg de nueces de la cosecha del año 2017 y 2018 y sus respectivos 
valores de venta, se le agrega el porcentaje de IVA para finalmente 
determinar el precio total de venta. 
 
Se tiene que las ventas de nueces de la cosecha año 2017 fueron 
de $130.067.000 y las ventas de nueces de la cosecha año 2018 fueron 










Tabla 7: Utilidad total por venta anual de nueces.  






$ 1.900  1° Selección  55.000 $ 124.355.000  
$ 134.172.500  






$ 1.900  1° Selección  52.000 $ 117.572.000  
$ 130.067.000  
$ 1.500  2° Selección 7.000 $ 12.495.000  
                              Fuente: Sociedad Agrícola (SA). 
 
 
Posteriormente se tiene en la Tabla 8 los costos totales por año 
que involucra: riego, la poda, la mantención a maquinarias, los 
pesticidas, los fertilizantes, fungicidas, etc. 
 
 
Tabla 8: Costos totales. 
 
Fuente: Sociedad Agrícola (SA). 
 
 
Frente a la utilidad total y a los costos totales, se determina la 
productividad global que viene dada por tres posibles resultados: menor 
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a 0 siendo una productividad negativa, no factible. Igual a 0 donde no 
se gana ni se pierde y un resultado mayor a 1 donde la productividad es 
positiva.  
 
A continuación la  que representa la productividad global de los 
años 2017 y 2018 las cuales obtienen valores positivos. 
 
 
Tabla 9: Productividad global anual año 2017-2018.   
Productividad Global 2018 Productividad Global 2017 
Ganancia total Costo total Ganancia total Costo total 
 $   
134.172.500  
 $   
50.000.000  
 $   
130.067.000  
 $     
50.000.000  
2,68345 2,60134 
Fuente: Sociedad Agrícola (SA). 
 
 
Si evaluáramos el caso ideal en el que todos los Kg de nueces que 
se produces fuesen de primera categoría al ser controlados todos los 
factores que van generando en el camino una disminución de ello, se 





Tabla 10: Utilidad total ideal por venta anual de nueces. 
Precio Categoría Total Kg. Utilidad Total 
2018  $1.900   1° Selección  60.500  $ 136.790.500  
2017  $ 1.900   1° Selección  59.000  $ 133.399.000  
Fuente: Sociedad Agrícola (SA). 
 
 
Se puede observar de la   
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Tabla 10 que sólo existen nueces de 1° categoría, siendo el 
valor de venta por Kg de $1.900, transformando los 7.000 Kg de nueces 
de segunda categoría (del año 2017) y los 5.500 Kg de nueces de 
segunda categoría (del año 2018), se obtiene un total de nueces de 
primera de: 59.000 Kg en el año 2017 y 60.500 Kg en el año 2018, 
obteniendo como ganancia total respectivamente de $133.399.000 y 
$136.790.500.  Con sus nuevos cálculos de productividad total de: 
 
 
Tabla 11: Productividad global ideal año 2017-2018. 
Productividad Global 2018 Productividad Global 2017 
Ganancia total Costo total Ganancia total Costo total 
 $   
136.790.500  
 $   
50.000.000  
 $         
133.399.000  
 $   
50.000.000  
2,73581 2,66798 
Fuente: Sociedad Agrícola (SA). 
 
Podemos obtener finalmente las utilidades reales e ideales 
comprendida en ambos años, donde se obtuvo finalmente una 
diferencia entre $2.618.000 y $4.998.000 de ganancias que no se 
perciben idealmente por las distintas causas mencionadas con 
anterioridad, teniendo en consideración que estos cálculos son basados 
en el total de producción que existe actualmente, sin otros factores. A 





Tabla 12 se muestra el detalle de la diferencia de utilidad y 
productividad de los años 2017 y 2018. 
 
 
Tabla 12: Diferencia de utilidad y productividad total real e 
ideal. 
                     





III.1 Oportunidades de mejora. 
 
 
Las oportunidades de mejora, se determinarán bajo un análisis 
FODA, obteniendo de esta manera diferentes estrategias para abordar 
las diferentes áreas (Fortalezas, Debilidades, Oportunidades y 






Tabla 13: Matriz FODA ampliada. 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
Bajo la   
FORTALEZAS DEBILIDADES
*  Grato ambiente laboral. *  Falta de Capacitación al personal.
*  Incentivos o gratificaciones. *  Casi nula utilización o apoyo de maquinarias.
*  Experiencia en manejo de RRHH. *  Tecnologías de información muy antiguas.
*  Grandes recursos financieros. *  Problemas con la calidad del producto.
*  Alta rotación de personal.
*  Resistencia al cambio por parte de la dirección de la 
empresa.
*  Falta de Innovación de la organización.
Análisis Externo ˅
OPORTUNIDADES Estrategias (FO) Estrategias (DO)
*  Internacionalizar el negocio.
*  Automatización.
*  Necesidad del Producto.
*  Alta demanda del producto.
La falta de innovación por parte de la organización, puede 
ser mejorada bajo capacitaciones relacionadas a gestión y 
manejo de la organización con visión empresarial teniendo 
la oportunidad de externalizar el negocio.
AMENAZAS Estrategias (FA) Estrategias (DA)
* Incendios
Al contar con grandes recursos financieros, se 
puede atacar la amenaza de incendios con corta 
fuegos de 10 M de ancho en las inmediaciones del 
previo y adentro un corta fuego de cemento entre 
plantaciones. Además se colocarán regadores 
detectores de fuego para que al momento de 
detección de alguna forestal, se enciendan y 
humedezcan el terreno para evitar la propagación.
Análisis Interno ˃
Teniendo la oportunidad de automatizar los procesos 
productivos, se puede aumentar el apoyo a las labores 
realizadas y mitigando además en gran medida los 
problemas con la calidad del producto.
Las tecnologías de información antigua se pueden 
optimizar con tecnologías de sistemas ERP.
Brindar apoyo y/o utlilización de maquinarias para 
fortalecer y brindar un producto final en el menor tiempo 
y de mejor calidad, se puede mitigar la amenaza del 
cambio climático puesto que éstas por su tecnología 
impiden que las posibles lluvias lleguen al producto.
* Cambio climático
Con los grandes recursos financieros que tiene la 
organización, se puede automatizar los procesos de 
tal manera que los cambios climáticos no afecten 
considerablemente en la calidad de los productos 
que se requiere.
La expriencia en manejo de RRHH y el conocimiento 
del producto que se oferta ayudan a determinar de 
mejor manera la necesidad de automatizar algunas 
áreas del proceso productivo o bien el proceso 
completo.
*  Barreras altas de ingreso al 
negocio.




Tabla 13 se detalla las Fortalezas de la empresa, las 
debilidades con las que cuenta, las oportunidades de mejora observadas 
y las amenazas que afectan a la empresa: 
 
- Fortalezas: estas permiten identificar aquellas áreas y aspectos en 
los que una empresa destaca por encima de los demás, aquí se 
valoran las capacidades habilidades y cualidades y en ellas se 
tiene: 
 
 Grato ambiente laboral. 
 Hay incentivos o gratificaciones. 
 Experiencia en el manejo de RRHH. 
 Grandes recursos financieros. 
 Se conoce las características del producto que se oferta. 
 
- Debilidades: enfocan aquellas áreas en las que la empresa es 
deficiente y que de alguna manera impiden conseguir los 
objetivos: 
 
 Falta de capacitación a personal. 
 Casi nula utilización o apoyo de maquinarias. 
 Tecnologías de información muy antiguas. 
 Problemas con la calidad del producto. 
 Alta rotación de personal. 
 Resistencia al cambio por parte de la dirección de la empresa. 




- Oportunidades: son factores positivos del entorno que aparecen y 
que pueden significar la diferenciación y el desarrollo de la 
empresa: 
 
 Internacionalización del negocio. 
 Automatización. 
 Necesidad del producto. 
 Alta demanda del producto. 
 Barreras altas de ingreso al negocio. 
 
- Amenazas: son situaciones negativas que provienen del exterior, 
no todas las amenazas pueden controlarse: 
 
 Cambio climático. 
 Incendios. 
Luego de desarrollar el FODA completo, se determinaron 
estrategias para cada cuadrante, a continuación el detalle: 
 
Estrategia FO: Se basan en el uso de las fortalezas internas de 
una empresa con objeto de aprovechar las oportunidades externas. La 
estrategia considerada fue la siguiente: 
 
a) La experiencia en el manejo de RRHH y el conocimiento del 
producto que se oferta ayudan a determinar de mejor manera la 
necesidad de automatizar algunas áreas del proceso productivo o 




Estrategia DO: Tienen como objetivo la mejora de las 
debilidades internas valiéndose de las oportunidades externas y las 
estrategias consideradas fueron las siguientes:  
 
a) Teniendo la oportunidad de automatizar los proceso productivos, 
se pueden aumentar el apoyo a las labores realizadas y mitigando 
además en gran medida los problemas con la calidad de los 
productos. 
 
b) Las tecnologías de información antigua se pueden optimizar con 
tecnologías de sistema ERP. 
 
c) La falta de innovación por parte de la organización, puede ser 
mejorada bajo capacitaciones relacionadas a gestión y manejo de 
la organización con visión empresarial teniendo la oportunidad de 
externalizar el negocio. 
 
Estrategia FA: Se basa en la utilización de las fortalezas de 
una empresa para evitar o reducir el impacto de las amenazas 
externas. Las estrategias consideradas fueron las siguientes: 
 
a) Con los grandes recursos financieros que tiene la organización, se 
puede automatizar los procesos de tal manera que los cambios 
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climáticos no afecten considerablemente en la calidad de los 
productos que se requiere. 
b) Al contar con grandes recursos financieros se puede atacar la 
amenaza de incendios con corta fuegos de 10 metros  de ancho 
en las inmediaciones del previo y adentro con un cortafuego de 
cemento entre plantaciones. Además se colocarán regadores 
detectores de fuego para que al momento de detección de alguna 
forestal, estos se enciendan y humedezcan el terreno para evitar 
la propagación. 
 
Estrategia DA: Tiene como objetivo denotar  las 
debilidades internas y eludir las amenazas ambientales. La 
estrategia considerada fue la siguiente: 
 
a) Brindar apoyo y/ o utilización de maquinarias para fortalecer y 
brindar un producto final en el menor tiempo y de mejor calidad, 
se puede mitigar la amenaza del cambio climático puesto que 
éstas por su tecnología impiden que las posibles lluvias lleguen al 
producto. 
 
Para esta memoria, el cuadrante que se tomará en consideración 
para la ingeniería del proyecto abarca las estrategias de Debilidades 





La primera: Teniendo la oportunidad de automatizar los 
procesos productivos, se puede aumentar el apoyo a las labores 
realizadas y mitigando además en gran medida los problemas con la 
calidad del producto. 
 
La segunda: Las tecnologías de información antiguas se 
pueden optimizar con tecnologías de sistemas ERP. 
 
La tercera: La falta de innovación por parte de la organización, 
puede ser mejorada bajo capacitaciones relacionadas a gestión y manejo 
de la organización con visión empresarial teniendo la oportunidad de 




IV. INGENIERÍA DEL PROYECTO. 
 
 
Como se determinó en el capítulo anterior a través de una matriz 
ampliada  examinando las Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y 
Amenazas se contempló para este estudio, analizar la posibilidad de 
implementar nuevas tecnologías asociadas a la automatización de 
procesos, desarrollando cada estrategia correspondiente. 
 
1) Teniendo la oportunidad de automatizar los procesos 
productivos, se puede aumentar el apoyo a las labores realizadas y 
mitigando además en gran medida los problemas con la calidad de 
productos. 
 
Se cuenta para ello la automatización de dos procesos, el de 
recolección y el de limpieza. Con el apoyo de la primera maquinaria 
reduciría el tiempo de proceso en un 33,3%  y con el apoyo de la 
maquinaria de limpieza reducirá también el tiempo de proceso en un 
50%, ambos reflejados en un mayor rendimiento, mayor productividad y 
disminución de la merma significativamente.  A continuación se 
analizará paso a paso como cambiaría todo el sistema productivo con el 
nuevo propuesto. 
 
- Maquina recolectora:  
 
Con la implementación de esta maquinaria para el proceso de 




Luego de haber remecido todos los árboles, se prosigue a 
pasar la máquina recolectora por todo el terreno, ésta posee dos 
recolectoras arrastradas por un tractor, que funcionan por aspiración, 
por medio de uno o dos tubos manuales flexibles, también lleva un 
recogedor lateral hidráulico, que opera aspirando el producto en hilas 
directamente desde el suelo. Luego dentro de la maquinaria se efectúa 
una primera limpieza del producto, separándolo de las hojas, tierra, 
piedra, etc. tal y como se muestra en la Figura 27. 
 
 
Figura 27: Máquina Recogedora automotriz C380S. 
 





Luego al llenarse la jaula donde se depositan las nueces, esta es 
separada del tractor y es llevada por otro tractor más pequeño hacia el 
galpón donde posteriormente serán derivas al proceso de secado. A 
continuación el flujo grama de este proceso. 
 
 
Figura 28: Flujograma Proceso de Recolección. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Siguiendo con la idea anterior y realizando una comparación del 





Tabla 14: Tabla comparativa Proceso de Recolección. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
De la   
Tiempo de 
proceso















Por 2 semanas $527.970
Costo de 
Mantención
Por Año $0 Por Año $1.825.000
Costos totales














Tabla 14 se infiere que al utilizar la maquinaria, el tiempo total de 
proceso se reduce a 10 días ya que el rendimiento aproximado de la 
máquina son 4000-5000 Kg por hora, por otro lado al existir esta 
disminución considerable en el tiempo de proceso, permite que la 
merma que se tiene en la actualidad, pueda ser recolectada y 
categorizada como producto de primera categoría, por otro lado el apoyo 
de esta herramienta permite reducir la mano de obra ya que sólo 
requiere de quien maneja el tractor y de quien separa la jaula para 
llevarla al galpón. Es por ello que ya no se requieren 10 obreros de 
temporada sino que dos personas que estén capacitadas para el manejo 
de un tractor que en este caso lo cumplen los trabajadores permanentes 
de la empresa. Finalmente al utilizar un nuevo artefacto para este 
proceso se debe agregar un costo requerido para el funcionamiento de 
la máquina, que es el petróleo pero como sólo se ocupará 10 días en 
todo lo que va del proyecto, se calcula el precio del petróleo y cuanto 
consume por 10 días por 8 horas de funcionalidad y ese valor se agregó 
como costo. Además se agregan los costos de mantención que vienen a 
reflejarse a partir del segundo año, ya que la primera mantención viene 
dentro del valor de compra de la maquinaria. 
 
Por otro lado el costo total que requiere esta maquinaria que 
contempla la implementación, capacitación y primera mantención es de 
$50.000.000 en total.  
 




Cuando se realizarán las instalaciones de ambas maquinarias y 
todo lo que conlleva ello, se detallará a continuación en la siguiente 
carta Gantt. 
 
Luego de que las nueces pasen por el proceso de secado solar, son 
llevadas en bin a la máquina Limpiadora de nueces la cual cuenta en su 
primera etapa con una tolva de descarga en la cual el bin deposita las 
nueces como lo muestra la Figura 29. 
 
 
Figura 29: Descarga de nueces en máquina limpiadora. 
 
Fuente: Facma S.R.L. 
 
 
Posteriormente las nueces pasan por una correa transportadora 
elevada que traslada las nueces hacia el primer rodillo llamado 
“cepillador” que cumple la función de limpiar y cepillar las nueces para 
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eliminar las hojas, tierra, cáscaras que puedan tener las nueces como lo 





Figura 30: Correa transportadora elevada. 
 




Figura 31: Cepillado de Nueces. 
 
Fuente: Facma S.R.L. 
 
 
Luego estas nueces son llevadas a un segundo rodillo llamado 
“chiflón del diablo” el cual tiene unas mangueras de aire a presión las 
cuales cumplen la función de inyectar aire para levantar todas aquellas 
nueces que pesen menos de 30 gr y desecharlas a través de un ducto 
junto con todos los escombros que no haya limpiado el cepillador, luego 
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las nueces pasan por una correa transportadora que dirige las nueces 
para que el personal pueda seleccionarlas. A continuación el flujo 
grama del proceso de Limpieza. 
 
 
Figura 32: Flujo grama del proceso de Limpieza. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Finalmente se realiza una comparación del proceso de limpieza 





Tabla 15: Tabla comparativa de Proceso de Limpieza. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 





134.440$         
Trabajador 
permanente (2)





Primer Año 134.172.500$  Primer Año 158.234.300$  
Costo 
electricidad
3.370 KW 175.410$         
Costo de 
Mantención
Por Año 1.200.000$      
 Costos totales
Análisis comparativo proceso de limpieza
Manual Maquinaria
20 días Hábiles  10 días Hábiles
60.500 Kg 71.300 Kg
$0









Tabla 15 se infiere que al utilizar la maquinaria, el tiempo total de 
proceso se reduce a 10 días ya que el rendimiento de la maquinaria es 
de 4000 Kg por hora, en el primer año de prueba se estima que en los 
10 días hábiles cubrirá el trabajo realizado manualmente el cual 
actualmente es de 20 días hábiles. Por otro lado el apoyo de esta 
herramienta permite reducir la mano de obra ya que sólo requiere de 
una persona que deposite las nueces en la tolva y tres personas 
esperando en la parte final de la correa transportadora para poder 
seleccionar las nueces. Finalmente al utilizar un nuevo artefacto para 
este proceso se debe agregar un costo requerido para el funcionamiento 
de la máquina, que es el consumo eléctrico considerando el uso de 8 
horas al día por 10 días hábiles, se calcula el precio del consumo 
energético y se agrega como costo. 
 
Por otro lado el costo total que requiere esta maquinaria que 
contempla la implementación, capacitación y primera mantención es de 
$7.890.000 en total.  
 
A continuación se detallará cuando se realizará la 
implementación de esta maquinaria: 
 
 




Fuente: Elaboración Propia. 
La carta Gantt representa semanalmente cuánto tiempo 
tardará cada actividad, en primera instancia los inicios de trabajo de 
ingresar las maquinarias al terreno y al montaje de las máquinas con 
las conexiones eléctricas necesarias y de terreno tardarán una semana, 
posteriormente comenzará la calibración de maquinarias lo que tarda 
aproximadamente un mes y medio por máquina. Una vez terminada la 
calibración de ambas maquinarias comienza el proceso de integración al 
personal sobre las maquinarias existentes y se dará inicio al proceso de 
capacitaciones con sus procedimientos y normativas de funcionamiento 
correcto lo que tardarán una semana en todo ello, comprendiendo las 
horas de capacitación que serán desde las 8 Am hasta las 17 Horas con 
una hora de colación de un día por maquinaria, posteriormente se 
realizará el chequeo de trabajos realizados por los trabajadores con las 
maquinarias para analizar como manejan estas herramientas 
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tecnológicas, luego de ello comienza el periodo de prueba de las 
maquinarias, analizando su comportamiento y posibles fallas, 
descalibraciones o cortes de suministro eléctrico, etc. Posteriormente se 
realizará una medición frente a su comportamiento real con un correcto 
funcionamiento (optimo) luego entrando en el periodo de cosecha, 
comienza la puesta en marcha analizando el rendimiento de cada 
máquina y la producción o Kg del producto que serán recogidos hasta 
ser llevados a las sacas.  
 
Ya  determinado el cómo se va a implementar  estas 
maquinarias, se realizarán los cálculos correspondientes a los costos 
asociados a diferentes actividades que derivan de esta implementación 
tecnológica. 
Tabla 17: Cálculo de Costo total de Capacitación. 












$ HH  
P/P
HH diaria $ HH por 2 
días de 
Capacitación
1 8 48 300.000$   1.875$   15.000$  30.000$        
2 8 48 300.000$   1.875$   15.000$  30.000$        
3 8 48 500.000$   3.125$   25.000$  50.000$        
4 8 48 500.000$   3.125$   25.000$  50.000$        
5 8 48 500.000$   3.125$   25.000$  50.000$        
6 8 48 500.000$   3.125$   25.000$  50.000$        
260.000$      Costo total de capacitación:
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Bajo la Tabla 17, se determina que los costos de capacitación 
de ambas maquinarias, calculado para 6 trabajadores en total tiene un 
costo asociado de $ 260.000. 
 
2) Las tecnologías de información antigua se pueden 
optimizar con tecnologías de sistemas ERP. 
 
Lo que se pretende es realizar mediante el apoyo de sistemas de 
información, brindar la posibilidad de almacenar toda  la información 
de la empresa en una sola plataforma lo que generaría un ahorro de 
tiempo en la búsqueda de información, además de ello ofrecer 
soluciones de business intelligence permitiendo realizar informes sobre 
el estado de la empresa, con un nivel de conocimiento detallado y 
actualizado que resulta muy útil para analizar y mejorar procesos 
internos como las ventas y el marketing que la empresa hoy en día tiene 
de lado. 
 
Se realizó una breve investigación acerca de cuál ERP sería el más 












El mercado de los ERP en su contexto global está encabezado por 
SAP que viene siendo la herramienta más utilizada por las grandes 
empresas, siguiendo con la escala de la pirámide le sigue Oracle, 
software más utilizado por las medianas empresas y finalmente se 
encuentra Odoo que aborda aquellas pequeñas empresas que no 
cuenten con un capital elevado para invertir en sistemas ERP más 
sofisticados y completos.  
 
Para determinar qué sistema es el más apropiado para la 
organización, se debe responder algunas de estas preguntas; ¿Cuáles 
son las necesidades de la empresa?; ¿Qué departamento tiene mi 
empresa y cómo trabajan?; Luego de eso, se analiza el más adecuado. 
 
La organización cuenta con manejo de información a través de 
cuadernos, carpetas y archivadores que requiere de un sistema sencillo 
y amigable que pueda almacenar toda la información dentro de una 
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plataforma, sea esta de contratos de trabajo, boletas y facturas, hojas 
de asistencia, etc. Además de lo anterior la empresa cuenta con un 
departamento administrativo y uno productivo y se trabajan de manera 
conjunta por lo que una herramienta que pueda enlazar o conectar las 
áreas agilizaría cualquier levantamiento de información que se requiera 
hacer en el momento. 
 
 Para esta organización se consideró  más adecuado  el software 
integrado llamado odoo, el cual cuenta con un sistema open source, 
esto quiere decir que es una fuente abierta y con código abierto que 
aplica como un ERP de tipo horizontal, siendo útil para cualquier 
empresa que además ofrece dos tipos de servicios uno gratuito y uno 
pagado. 
 
Odoo es un software que fue lanzado en el año 2005, y hoy en día 
cuenta con muchos clientes reconocidos como se muestra a 
continuación: 







Su plataforma gratuita ofrece servicios de tipo venta (Facturación, 
CRM, etc.), servicios de operaciones como la contabilidad, manejo y 
control de inventarios, documentación, etc. Servicios de fabricación 
como mantenimiento y calidad; servicios de marketing de 
automatización, eventos y marketing electrónico. Servicios de recursos 
humanos como almacenaje de información de empleados, contratación, 
permisos, gastos, etc. Otorgando reportes diarios, semanales, 
dependiendo de la necesidad que se tenga, siendo Odoo muy útil para 
un comienzo en el desarrollo de las tecnologías de información a nivel 
de gerencia. 
 
Para entrar en profundidad, estas son algunas de las áreas que 
Odoo ofrece para sus clientes, en la Figura 35 se muestra el detalle de 
cada empleado que se tiene en la empresa, guardando datos de 




Figura 35: Empleados. 
 
                   Fuente: Software Odoo. 
 
 
 También se puede almacenar todo tipo de documentación, 
ordenadas en carpetas las cuales al momento de abrir algún 
documento, te enlaza directamente con tu correo electrónico y envía 
una copia del documento para importarlo automáticamente, a 






Figura 36: Documentos. 
 
Fuente: Software Odoo. 
 
 
Por otro lado se pueden realizar presupuestos a los clientes 
guardados en la plataforma, llevando un seguimiento de ello, también 
se pueden realizar facturas las cuales arrojan automáticamente un 
folio, etc. A continuación se muestran algunos de estos despliegues. 
 
 
Figura 37: Solicitud de Compra. 
 
Fuente: Software Odoo. 
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Figura 38: Pedido de Compra con su folio único. 
 
Fuente: Software Odoo. 
 
 
 Finalmente se ofrece la posibilidad de utilizar este sistema 
gratuito para iniciar en todo lo que es almacenaje de información en 
una plataforma virtual, y a medida que el departamento administrativo 
vaya conociendo estas tecnologías se puede ampliar a la utilización de 
un ERP que más le acomode.  
 
A continuación se detallará los tiempos que tomará la 










Tabla 18: Carta Gantt Estrategia 2. 
 
Fuente: Elaboración Propia: 
 
A continuación se refleja el costo de lo que causaría ir 
orientándose en las distintas aplicaciones internas que ofrece el servicio 
ERP asociado al costo de capacitación semanal. 
 
 
Tabla 19: Costos de Capacitaciones estrategia 2. 
 







HH semanal Sueldo por 
trabajador
$ HH  P/P H/H diaria $ HH por  una 
semana de 
Capacitación
1 8 48 500.000$     3.125$         12.500$       62.500$               
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Con esto se finaliza el análisis de costos ya que este ERP se 
encuentra de manera gratuita en la web. 
 
3) La falta de innovación por parte de la organización, 
puede ser mejorada bajo capacitaciones relacionadas a gestión y 
manejo de la organización con visión empresarial teniendo la 
oportunidad de externalizar el negocio. 
 
La realización de capacitaciones a nivel de gerencia son ofrecidas 
por distintas organizaciones de forma gratuita, estos cursos se 
encuentran orientados a:  
 
 Formulación de planes de negocio y acceso a financiamiento  
 Planificación de negocio. 
 Marketing. 
 Orientación al cliente. 
 Factura electrónica. 
 Gestión de personal. 
 Entre otras. 
 
Estas capacitaciones están dirigidas a emprendedores y a 
personas naturales. Los cursos se impartes a partir del 1 día hábil de 
cada mes de manera online y al finalizar la etapa, el sistema emitirá 
automáticamente un certificado virtual que acredita la participación en 





Todo esto permitirá a las personas que adquieran los diferentes 
cursos a llevar la empresa a otro nivel teniendo una visión de 
crecimiento e innovación. 
 
A continuación se realizará un detalle del tiempo que toma cada 
curso Online, que cuenta con cursos diarios de 4 horas. 
 
 
Tabla 20: Carta Gantt estrategia 3. 
Actividad 
Periodo (Diario) 
1 2 3 4 5 6 7 8 
Semana 1 Semana 2 
Curso de Formulación de planes de 
negocio y acceso a financiamiento.                 
Curso de Planificación de Negocio.                 
Curso de Marketing.                 
Curso de orientación al cliente.                 
Curso de Factura electrónica.                 
Curso de Gestión empresarial.                 
Otros Cursos.                 




Si tomamos en consideración las H/H que cuesta realizar un 
curso diario, se tiene el siguiente costo por curso: 
 
 
Tabla 21: Costo de H/H por curso de SERCOTEC. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Por otra parte dentro de las capacitaciones para la alta gerencia 
es que se pretende además abordar otra estrategia para mitigar la 
resistencia a cambios lo cual constituye de manera general a 
determinar los tipos de cambios organizacionales que existen 
(estructurales, de procesos, tecnológicos, etc.) luego de esto analizar la 
resistencia que existe de manera individual como de organización, 
analizando estas causas y como inciden en las personas para 
determinar así las formas de poder implementar cambios. 
 
Para ello primero se definirá lo que es la resistencia al cambio: Se 
denomina resistencia al cambio a todas aquellas situaciones en las 
cuales las personas u organizaciones  deben modificar ciertos 
hábitos o actividades rutinarias y se resisten por miedo a realizar algo 
nuevo o por no atreverse a algo diferente. La resistencia puede ser de 





HH semanal Sueldo por 
trabajador
$ HH  P/P $ HH por día de 
Capacitación
1 8 48 500.000$        3.125$         12.500$             
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manera inmediata o a largo plazo pero esto es un fenómeno común y 
puede ser gestionado de manera efectiva. 
 
 
Figura 39: Gestión del cambio, Estadística de fracaso de un 
proyecto 
 
Fuente: Harward Business Review. 
 
 
Como lo representa la Figura 39 el factor con mayor porcentaje de 
incidencias en el fracaso de algún proyecto se debe a la resistencia a los 
cambios que tienen las empresas. 
 





1. Cambios estructurales: que tiene directa relación al cambio en 
el manejo de la empresa esto incluye a todas las personas de 
la organización. 
 
2. Cambios de procesos: tipo de cambio relacionado a la 
eficiencia del flujo de trabajo y productividad. 
 
3. Cambios de personas: estos suceden de dos tipos, los 
primeros relacionados a cambios en la alta gerencia con el fin 
de dar una nueva visión a la empresa y los cambios a baja 
escala que hace relación a todo tipo de capacitación al 
personal o despidos o cambios de puestos de trabajo del 
personal afectando las acciones o conductas de los mismos. 
 
4. Cambios tecnológicos: hace referencia a la incorporación de 
nuevas tecnologías, sus formas de uso, nuevas reglas, etc. 
 
Este tipo de cambio requiere estar relacionado a otros cambios 
como culturales o sociales que vayan permitiendo diferentes controles 
del proceso, pudiendo ser este el mínimo ya que si bien es cierto que 
crea nuevos productos, también se crean nuevos puestos de trabajo, se 





 Resistencia individual. 
 
Cada persona tiene una manera de pensar distinta al resto frente 
a los cambios, estas pueden ser positivas a ello o pueden ser negativas 
llevadas por sus ideales o costumbres lo cual involucra una mayor 
resistencia a cambios. 
 
 Resistencia organizacional. 
  
Este tipo de resistencia involucra los cambios individuales o 
grupales.  
 
Algunas de las causas de la resistencia al cambio organizacional 
están relacionadas al grado de seguridad o de inseguridad con que cada 
trabajador cumple con sus deberes frente a ello se deben en mayor 
medida por falta de información y por miedo a lo desconocido o al 
fracaso. 
 
La forma en que se puede implementar el cambio es de dos tipos 
de abajo hacia arriba o de arriba hacia abajo. En este estudio se 
realizará de arriba hacia abajo  conducido desde la gerencia de la 
empresa hacia el resto de la organización. 
 
  El modelo a utilizar será el Modelo de Resiliencia (firmeza y 





Figura 40: Modelo de Resiliencia de Conner 
 
Fuente: Pensamiento sistémico y desarrollo de la Resiliencia. 
 
 
Este modelo hace énfasis en la capacidad que tiene el ser humano  
de afrontar diversas situaciones a través de la adaptación, 
sobreponiéndose y fortaleciendo lo negativo para mantener un 
equilibrio, además mide la resistencia al cambio bajo la  habilidad y 
fortaleza del ser humano  debido a todos los cambios que se expone en 





Figura 41: Proceso de Cambio del Modelo. 
 
Fuente: Conner D (1992), Managing At The Speed Of Change” 
 
 
Este modelo representa que hay un presente que se debe cambiar 
y para lograrlo se debe pasar por un estado de transición que puede ser 
doloroso para el sujeto, hasta que finalmente llega al estado deseado  
donde el sujeto reincorpora el control de él y su entorno. Y para cumplir 
con este modelo se deben tener distintos roles, llamados roles de 
cambio: 
 
1. Patrocinador del cambio: aquí se determina la persona que tiene 
el poder legítimo de realizar el cambio analizando los riesgos y las 
oportunidades de este cambio. 
 
2. Agentes de cambio: Es la persona encargada de desarrollar el plan 
y ejecutar el cambio. 
 
3. Objetivos de cambio: Es el sujeto que debe cambiar. 
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4. Se debe realizar esta distribución de roles para llegar al objetivo 
de cambio de manera exitosa. En este caso se debe abordar una 
resistencia a cambios de apoyo tecnológico tanto en los procesos 
como en su sistema administrativo utilizando esta metodología. 
 
Como conclusión se tiene que determinar dentro de la 
organización estos roles de cambio y aplicar la metodología de Conner 
para mejorar el pensamiento y trabajar la resiliencia que las personas 
poseen para abrir la mentalidad a nuevas formas de realizar las 
actividades dentro de una organización. 
 
A continuación siguiendo con el  desarrollo de la ingeniería de 
este proyecto, Se detallará a continuación el desarrollo de los objetivos 
específicos. 
 
En primera instancia se tiene la realización de un levantamiento 
de información del sistema productivo actual. 
 
Como se mencionó en capítulos anteriores, el sistema productivo 
que existe actualmente es manual, consta de herramientas básicas de 
apoyo para ejercer las labores. 
 
Se toma en consideración que para realizar el proceso de 
recolección, se arrienda un brazo telescópico vibrador remecedor para 
ejercer vibraciones en el tronco del árbol permitiendo la caída del fruto 
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que posteriormente será recolectado. El costo que tiene el arriendo de 
este elemento es de: $200.000 por día, lo que tarda dos semanas en ser 
utilizado en su totalidad. Por ende tiene un costo total anual de: 
$4.000.000. 
 
Posteriormente el proceso de secado es de manera manual, 
utilizando mallas negras que se posicionan sobre el pavimento o la 
tierra. 
 
Siguiendo la secuencia, luego son llevadas en bines hacia 
unos estantes hechos manualmente para eliminar escombros, piedras, 
etc. Y luego para seleccionar las nueces según su peso, tamaño y color 
como se muestra a continuación en la Figura 42. 
 
 
Figura 42: Armazón artesanal para limpieza y selección de 
nueces. 
 





Finalmente son depositadas en sacos de 30 Kg como se muestra 
en la Figura 43, que posteriormente se colocan sobre pallets para ser 
llevadas al camión del cliente.  
 
 
Figura 43: Almacenaje de sacas de 30 Kg. 
 
Fuente: Sociedad Agrícola (SA). 
 
 
Luego de determinar la situación actual de la organización, se 
identificaron los puntos críticos donde se genera la mayor pérdida de 
producción. 
 
Al realizar el análisis en terreno de los tiempos de proceso en cada 
actividad y las consecuencias del mismo, se determinó un punto crítico 
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encontrado en el proceso de recolección ya que al ser tan demoroso, se 
obtienen pérdidas del producto en sí y de su calidad por diversos 
factores: 
 
1. Por azumagación del fruto por permanencia excesiva en el suelo. 
 
2. Por condiciones propias del terreno que impide la visibilidad de 
todos los frutos. 
3. Por el hecho de estar en el suelo, los trabajadores realizan labores 
sin cuidado, pisando y aplastando los frutos. 
 
Todo lo anterior, al realizar el análisis de pérdidas por cosecha se 
tiene que  al realizar una estimación in situ de cuantos bines o Kg de 
nueces que se pierden por realizar las labores de manera manual, son 
las siguientes: 
 
Bajo la última temporada de cosecha, el proceso de recolección se 
vio afectado negativamente por los trabajadores, puesto que luego de 
recolectar un mes y medio aproximadamente las nueces, se realizó un 
repaso para determinar cuántas nueces quedaron en el camino por 
responsabilidad del personal y esta fue de 17 bines lo que expresado en 
Kg de nueces son 7.650 Kg de nueces perdidos en el campo. Lo que a 
un valor promedio de venta de $1500 el Kg, entrega un monto total de 
$13.005.000 como ganancias que se dejan de percibir. A continuación 




Tabla 22: Calculo de estimación de pérdidas en proceso de 
Recolección por responsabilidad de los trabajadores. 
Bines 
perdidos 
Total en Kg 
Precio de venta 
promedio (Kg) 
Ganancia que se 
deja de percibir 
17 
          
7.650  
                            
1.700  
 $         13.005.000  
Fuente: Sociedad Agrícola (SA). 
 
 
Posteriormente se determina qué áreas del proceso productivo se 
podría optimizar, para obtener así mayores beneficios en ámbitos de 
calidad del producto final que se pretende entregar, disminuyendo así 
cantidad de nueces que pierden la oportunidad de ser de primera 
selección por diversos factores. 
 
Bajo los puntos desarrollados anteriormente, se determina la 
factibilidad de optimizar el proceso de recolección mediante una 
máquina recogedora que realiza labores de barrer y recoger todas las 
nueces y escombros que se encuentran en el terreno, este artefacto 
tiene una producción o rendimiento de 5.000 Kg/Hr.  
 
Por otra parte se toma en consideración la posibilidad de 
optimizar el proceso de limpieza ya que al realizar un análisis general, 
este proceso no entrega una merma muy relevante por sobre lo normal, 
pero si se analiza en términos de tiempo de proceso, este es muy largo 
puesto que sólo se cuenta con dos artefactos caseros para realizar la 
actividad y posterior selección. En conjunto con el tiempo que se tarda 
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limpiar todas las nueces, los trabajadores deben realizar movimientos 
repetitivos constantemente lo que a través de los días la eficiencia con 
la que realizan las labores se va perdiendo ya sea en considerar 
erróneamente las nueces de primera categoría a ser de segunda como 
también a eliminar aquellas nueces pequeñas, considerando en algunas 
instancias la eliminación de nueces medianas que son consideradas 
para la venta. 
 
Frente a esto, se encuentra la maquina limpiadora de nueces la 
cual cuenta con el apoyo interno de un cepillador y chiflón del diablo 
(Figura 31) y finalmente pasarían por la correa transportadora la que 
lleva las nueces limpias para ser seleccionadas. 
 
Posteriormente a ser explicadas las oportunidades de mejora y el 
desarrollo de los objetivos específicos, se pretende realizar una 
evaluación técnica  y económica de la propuesta de solución y para ello 
se realizará una estructuración de costos totales de la implementación 










Tabla 23: Resumen de las estrategias. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
* Ancho: 600 mm.
* Peso: 200 Kg.
* Potencia: 0,37 Kw.
* Peso: 200 Kg.
* Rendimiento: 9000Kg/ Hr.
* Largo de trabajo: 2450 mm.
Caracteristicas de la correa transportadora final:
* Ancho: 1300 mm.
* Ancho: 1450 mm.
* Peso: 750 Kg.
* Potencia: 3 Kw.
* Capacidad: 9000 Kg/ Hr.
Caracteristicas de Correa transportadora ascendente:
* Logitud: 2420 mm.
 Caracteristicas del cepillador:
* Largo: 3.800 mm.
* Altura de descarga: 5000 mm.
* Altura: 3420 mm.
Estrategia de Automatización de procesos
Se realiza la cotización con Farmac S.R.L sobre las siguientes maquinarias:
Maquina recolectora de nueces , Descripción:
Maquina Limpiadora de nueces,  Sus componentes y Descripción:
* Peso: 2630 Kg.
* Nombre técnico: Recogedora Automotríz C380S.
* Logitud: 5950 mm
*Altura: 1890 mm
* Anchura: 1770 mm
* Ancho cosechadora: 2.500 mm
* Motor: Diesel 4T VM R754ISE4
* Potencia: 81,3/ 59,8  Kw/ CV-HP
* Rendimiento: 5000 Kg/ Hr.
* Marketing.
Posee capacitaciones que abordan:
* Formulación de planes de negocio y acceso a 
financiamiento.
* Planificacion del negocio.
* Orientación al cliente.
* Factura electrónica.
*Gestión del personal.
* Tecnologías de la informacion y la comunicación.
Estrategia de Capacitaciones y resistencia al Cambio por parte del fundador de la organización
Se analizan varias ERP y se escoge la herramienta "ODOO".
Se Analizan varias entidades que ofrecen Capacitaciones y Cursos para Pymes o emprendedores y se 
considera la de SERCOTEC.
* Fácil Manejo.
* Posee una importante comunidad de desarrolladores.
* Integración con otras aplicaciones
* Puedes contratar únicamente lo que necesitas.
Estrategias Propuestas Desarrollo de la Estrategia
Caracteristicas del sistema:
* Sistema de código abierto
* Multiplataforma.
Estrategia de tecnologías de la información
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V. DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES GENERALES  
 
 
Dentro de este estudio, se analizaron 3 estrategias como 
oportunidades de mejora a los problemas encontrados en la 
organización y a continuación se detallarán los costos de cada 
estrategia 
 
Respecto a la primera estrategia (Definida en el Ítem III.1 de 




Tabla 24: Costos totales Estrategia 1. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Total
650.000$              
527.970$              
1.825.000$           
Total
784.440$              
175.410$              
1.200.000$           
5.162.820$           Costo total Estrategia 1:
Costo de mantención.










Estos costos serán reflejados en el flujo de caja clasificados 
como otros costos, ya que en el costo de las maquinarias estos son 
derivados de su implementación. 
 
Por otro lado respecto a la segunda estrategia (Definida en el 
Ítem III.1 de oportunidades de mejora, página 87), los costos asociados 
son los siguientes:  
 
 
Tabla 25: Costos totales estrategia 2. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Estos costos serán reflejados en el flujo de caja clasificados 
como otros costos. 
 
Por último, Respecto a la tercera estrategia (Definida en el 
Ítem III.1 de oportunidades de mejora, página 87) los costos asociados 








HH semanal Sueldo por 
trabajador
$ HH  P/P H/H diaria $ HH por  una 
semana de 
Capacitación
1 8 48 500.000$     3.125$         12.500$       62.500$               
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Tabla 26: Costos totales estrategia 3. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Estos costos serán reflejados en el flujo de caja clasificados 
como otros costos sumando un total de: $5.497.820 para el primer año 
y los años que vienen se les descuenta el costo de capacitación de ERP y 
cursos de SERCOTEC, teniendo un valor de $5.162.820. 
 
Después de determinar los costos asociados a las estrategias 
propuestas, a continuación se explicará cómo se calcularon el resto de 
los datos que serán reflejados en el flujo de caja. 
 
Los ingresos que se tienen actualmente, bajo el último año de 
cosecha, en el año 2018 es: $ 134.172.500, bajo este valor y respecto a 
las ganancias históricas de la empresa se determinó que cada año las 
ganancias aumentan en 3,1%. Por lo que en el flujo de caja los ingresos 
que se obtendrán los años siguientes están calculados con ese 
porcentaje de aumento respecto del año anterior. 
 
Luego se tiene reflejado en el flujo de caja el incremento de las 
ventas por pérdidas no registradas. En esta memoria se realizaron los 





HH semanal Sueldo por 
trabajador
$ HH  P/P $ HH por día de 
Capacitación
1 8 48 500.000$        3.125$         12.500$             
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cálculos de las utilidades que se dejan de percibir por diferentes 
factores, como condiciones del terreno, acciones de los trabajadores y 
en efecto por la realización de las labores manualmente. Lo que bajo la 
cosecha generada en el año 2018 que fue de 55.000 Kg en total, se 
estimó que se dejan de percibir $19.377.450 anualmente, pero se 
determina para este ejercicio que en el primer año de prueba , este 
incremento será reflejado con el 50% del valor total, correspondiendo 
un valor para el primer año de $9.688.725 y el resto de los años se 
estima un correcto funcionamiento por lo que los ingresos totales será 
con la suma de los $19.377.450. 
 
Posteriormente se tienen los costos actuales, que 
corresponden a todos los costos totales que hoy en día la empresa tiene 
y esto abarca el arriendo anual del brazo vibrador (Figura 4), los costos 
de mantenimiento de los nogales, fertilizantes, fumigación, costos de 
mantención de las maquinarias que se tienen, sueldos de trabajadores, 
etc. 
 
Siguiendo a este se encuentra el costo de mantención que 
involucrará a las maquinarias implementadas, este valor se agrega al 
flujo de cajas a partir del segundo año ya que en el valor de compra de 
estos activos viene contemplado la implementación, la capacitación y 
primera mantención anual de las maquinas.  
 
El  costo de mantención corresponde a la suma de los costos 
que tienen cada maquinaria (reflejado en la Tabla 14 y la   
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Tabla 15 respectivamente). 
 
Luego se tiene la reducción de costos generadas por la 
disminución de personal que trabajará ahora en adelante y esta tiene 
un valor de $1.075.650 en total. 
 
Luego de ello se tienen los costos financieros, asociados a la 
compra de las maquinarias con un préstamo bancario por: $57.890.000 
el cual fue otorgado a una tasa mensual de 1,66%, lo que anualmente 
equivale a un 19,91%  otorgado a 5 años. Para determinar los valores, 
se realizó la tabla de amortizaciones, a continuación el detalle de ella: 
 
 
Tabla 27: Tabla de amortizaciones. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Año Valor de la Cuota Intereses Amortización
1 18.373.860 10.871.104 7.502.756
2 18.373.860 9141596 9.141.596
3 18.373.860 7.235.446 11.138.414
4 18.373.860 4.802.462 13.571.398
5 18.373.860 1.838.034 16.535.826
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De esta tabla se obtienen los valores para los intereses 
generados por el préstamo y además las amortizaciones. 
 
Luego se tiene la depreciación de los activos que se 
implementarán, las cuales fueron las siguientes: 
 
 
Tabla 28: Depreciación de maquinarias. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
De la Tabla 28, se tiene como máquina 1 correspondiente a la 
recolectora y como máquina 2 se tiene a la limpiadora. De ello se 
obtiene la depreciación del ejercicio, anotada por separado en el flujo de 
caja. 
 
Luego el valor de la utilidad antes de impuesto corresponde a 
la sumatoria (de positivos y negativos) total de todos los valores, luego 
Máquina 1 Maquina 2
Valor de Compra 50.000.000$        7.890.000$        
Valor Residual
Vida Útil 15 10
Depreciacion del ejercicio 3.333.333$           789.000$            
Depreciación acumulada 50.000.000$        7.890.000$        
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se tiene el valor del impuesto de primera categoría correspondiente al 
25 % y posteriormente las utilidades después del impuesto reflejadas 
por la resta de UAI-impuesto. 
 
Finalmente en el recuadro de préstamo se encuentra el valor 
total del préstamo generado en el año 0 del flujo. 
 
Posteriormente se sacan los valores de flujos netos para 
determinar VAN y TIR. Finalmente la tasa de descuento que se utiliza 
proviene del modelo conocido como CAPM, por las siglas corresponde al 
modelo de valorización del precio de los activos financieros, esta es una 
herramienta muy utilizada para determinar la tasa de retorno requerida 
para un cierto activo. Este modelo ofrece una visión más sencilla de 
predecir los riesgos sistemáticos y no sistemáticos asociados. 
 
Para el cálculo de la tasa de descuento se deben obtener los 
siguientes valores: 
 
- La tasa libre de riesgo, esta es otorgada por el banco central, 
el cual tiene un valor de 3,185%. 
 
- La tasa de Mercado, este valor es entregado por el banco a 





- El beta, es el coeficiente que mide el grado de variabilidad de 
la rentabilidad de una acción respecto a la rentabilidad 
promedio del mercado en que se negocia, en este caso el 
mercado de frutos secos, este Beta tiene un valor de 1,16 %. 
 
Luego de obtener estos datos se puede utilizar la fórmula del 
modelo CAPM para el cálculo de la tasa de descuento 
𝑅𝑖 = 𝑅𝑓 + 𝛽 (𝑅𝑚 − 𝑅𝑓) 
 
Dónde: 
- Rf: Retorno libre de riesgo. 
- B: beta de la acción. 
- Rm: Retorno del mercado. 
-  
Dado esto, queda lo siguiente: 
𝑅𝑖 = 3,185 + 1,16 (19,9 − 3,185) 
 
Dando un valor de la tasa de descuento de: 22, 5%. 
 





Tabla 29: Flujo de Caja con financiamiento Bancario. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5
Inversión 57.890.000$  
1. Ingresos:
Actuales (+) 134.172.500$  138.278.000$  142.564.618$   147.015.121$  151.572.590$     
Incremento de venta por 
pérdidas no registradas (+) 9.688.725$      19.377.450$   19.377.450$     19.377.450$    19.377.450$       
Total Ingresos 143.861.225$  157.655.450$  161.942.068$   166.392.571$  170.950.040$     
2. Costos:
Costos Actuales (-) 50.000.000$    50.050.000$   50.050.000$     50.050.000$    50.050.000$       
Costo de mantención (-) -$                3.025.000$     3.025.000$       3.025.000$      3.025.000$         
Otros Costos (-) 5.497.820$      5.162.820$     5.162.820$       5.162.820$      5.162.820$         
Reducción de costos (+) 1.075.560$      1.075.560$     1.075.560$       1.075.560$      1.075.560$         
3.Costos financieros:
Intereses por préstamo 10.871.104$    9.232.264$     7.235.446$       4.802.462$      1.838.034$         
4.Depreciación:
Depreciación Máq 1(-) 3.333.333$      3.333.333$     3.333.333$       3.333.333$      3.333.333$         
Depreciación Máq 2 (-) 789.000$         789.000$        789.000$          789.000$        789.000$           
Valor libro -$                -$               -$                 -$               -$                  
UAI 74.445.528$    95.326.413$   101.609.849$   108.493.336$  116.015.233$     
Impuesto (25%) 18.611.382$    23.831.603$   25.402.462$     27.123.334$    29.003.808$       
UDI 55.834.146$    71.494.810$   76.207.387$     81.370.002$    87.011.425$       
Depreciación(+) 3.333.333$      3.333.333$     3.333.333$       3.333.333$      3.333.333$         
Depreciación (+) 789.000$         789.000$        789.000$          789.000$        789.000$           
Amortización - 7.502.756$      9.141.596$     11.138.414$     13.571.398$    16.535.826$       
préstamo 57.890.000-$  
FCN -$                          52.453.723$    66.475.547$   69.191.306$     71.920.937$    74.597.932$       
VAN $ 149.990.284
TIR 61%
tasa de descuento 22,5%
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Tabla 30: Flujo de caja sin financiamiento. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5
1. Ingresos:
Actuales (+) 134.172.500$  138.278.050$  142.564.618$   147.015.121$  151.572.590$     
Incremento de venta por 
pérdidas no registradas (+) 9.688.725$      19.377.450$   19.377.450$     19.377.450$    19.377.450$       
Total Ingresos 143.861.225$  157.655.500$  161.942.068$   166.392.571$  170.950.040$     
2. Costos:
Costo de capital (-) 57.890.000-$       
Costos Actuales (-) 50.000.000$    50.000.000$   50.000.000$     50.000.000$    50.000.000$       
Costos de Mantención (-) -$                3.025.000$     3.025.000$       3.025.000$      3.025.000$         
Otros Costos (-) 5.497.820$      5.162.820$     5.162.820$       5.162.820$      5.162.820$         
Reducción de costos (+) 1.075.560$      1.075.560$     1.075.560$       1.075.560$      1.075.560$         
3.Costos financieros:
Gasto financiero (-) -$                -$               -$                 -$               -$                  
4.Depreciación:
Depreciación Máq 1(-) 3.333.333$      3.333.333$     3.333.333$       3.333.333$      3.333.333$         
Depreciación Máq 2 (-) 789.000$         789.000$        789.000$          789.000$        789.000$           
Valor libro -$                -$               -$                 -$               -$                  
UAI 85.316.632$    104.608.727$  108.895.295$   113.345.798$  117.903.267$     
Impuesto (25%) 21.329.158$    26.152.182$   27.223.824$     28.336.450$    29.475.817$       
UDI 63.987.474$    78.456.545$   81.671.471$     85.009.349$    88.427.450$       
Depreciación(+) 3.333.333$      3.333.333$     3.333.333$       3.333.333$      3.333.333$         
Depreciación (+) 789.000$         789.000$        789.000$          789.000$        789.000$           
-57890000
FCN 57.890.000,00-$             68.109.807$              82.578.878$             85.793.804$                89.131.682$              92.549.783$                   
VAN $ 140.850.479
TIR 47%
tasa de descuento 22,5%
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V.1 Resultados de Flujo de caja. 
 
 
De los Flujos de caja se puede inferir que el van que se 
entrega son positivos, ya con esto se determina que frente a toda 
inversión inicial siempre van a dar flujos positivos. 
 
Por otro lado  la TIR también entrega un valor positivo lo que 
refleja de base que es viable invertir en el negocio en este caso en la 
inversión en maquinarias automatizadas para mejorar los procesos 
productivos actuales, junto con la utilización de un ERP para mejorar el 
sistema administrativo actual y las capacitaciones gerenciales. 
 
Ahora también se puede observar que la tasa de descuento en 
ambos casos es menor que el porcentaje de la TIR entonces corrobora la 
factibilidad y viabilidad del proyecto. 
 
Y Finalmente de ambos flujos se determina que el mejor caso 
recomendado es pedir un préstamo a un banco para la inversión inicial 
frente a tener un accionista ya que así se puede tener un mayor control 
sobre el funcionamiento de la empresa y se eliminan riesgos de trabajar 




Finalmente se pueden obtener el ROI de este proyecto, el cual 
corresponde a lo que se conoce como retorno sobre la inversión, la cual 
es una razón financiera que compara el beneficio o la utilidad obtenida 
en relación a la inversión realizada. 
 







ROI: (134.172.500 – 63.387.820)/63.387.820 
ROI: 1,11  
ROI: 1,11 * 100 = 111,6% 
 
Esto significa que la empresa en estudio por cada peso 
invertido,  recibe $1.11. 
 
En otras palabras al ser un ROI positivo, quiere decir que la 





V.II Discusión de resultados. 
 
 
Dentro del estudio de mejora para la optimización de los 
procesos de la sociedad agrícola Valle del Carmen se determinaron tres 
estrategias, las cuales consistían resumidamente en: 
 
 Incorporar dos maquinarias automatizadas. 
 
 Instalación de ambas maquinarias. 
 
 Elaboración de procedimientos y normativas asociadas a estas 
maquinarias, fortaleciendo la cultura organizacional y el 
comportamiento del personal en el desarrollo del proceso 
productivo. 
 
 Capacitaciones enfocadas tanto en el personal como en la alta 
dirección (para mejorar la visión empresarial y para trabajar la 
resistencia al cambio) 
 
 Integración de tecnología aplicada a áreas con nula existencia de 




V.3 Conclusiones de Objetivos.   
 
 
Se obtuvieron los siguientes resultados en base a los objetivos 
propuestos. 
 
Objetivo1: Respecto al cumplimiento de este objetivo, se logró 
de manera efectiva, se logró realizar el levantamiento de la situación 
actual en su totalidad gracias a la información histórica de la 
organización. Siendo un aspecto muy relevante para darse cuenta del 
tipo de sistema de trabajo, el cual es completamente manual. 
 
Objetivo 2: Respecto al cumplimiento de este objetivo, se logró 
determinar la existencia de un punto crítico donde se genera la mayor 
cantidad de perdidas, lo que permitió este objetivo fue determinar cuán 
importante o cuan relevante es realizar algún cambio en el desarrollo 
productivo puesto que las pérdidas que se estaban teniendo bordeaban 
los 13 millones de pesos. 
 
Objetivo 3: Este objetivo se logró desarrollar de manera 
efectiva, obteniendo dos áreas a optimizar, una encontrada bajo  el 
análisis de punto crítico y la segunda encontrada bajo el punto de 
obtener mayores beneficios con efectos en resultados de calidad del 
producto y al desarrollar estos dos procesos, de “recolección” y “limpieza 
y selección” se determinó concretamente ser los procesos más aptos 
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para generar estos cambios en relación a la calidad del fruto y 
disminución de mermas. 
 
Objetivo 4: Este objetivo fue desarrollado de manera efectiva, a 
través de la realización de los supuestos a implementar ambas 
maquinarias técnicamente y a través del flujo de cajas para realizar el 
análisis económico y determinar la rentabilidad de la propuesta. 
 
 
V.4 Conclusiones Generales. 
 
 
Finalmente, se puede determinar que a nivel de estudio de 
este proyecto, se cumplen todos los objetivos propuestos considerando 
sus alcances y las limitaciones del mismo. 
 
Se obtiene que esta mejora propuesta permitir la recuperación 
de la inversión realizada en el segundo año y el resto de los años 
significan ganancias netas para la empresa. 
   
Bajo la identificación de los factores que generan los 
problemas en los procesos, se logró determinar bajo qué áreas estas son 
más ocasionadas que otras, determinando áreas en las cuales se deben 
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trabajar por sobre otras que tienen una incidencia en los resultados de 
manera inferior. 
 
Una vez obtenido de donde provienen los problemas es que a 
través del análisis FODA ampliado, se determina atacar la que abarca 
en mayor medida estos grandes problemas y que se enfocan en este 
estudio. 
 
La implementación de las maquinarias fue otorgada por un 
solo proveedor, que entregaba todas las herramientas necesarias para 
estas mejoras, cumpliéndose en su totalidad esta propuesta. 
 
Finalmente todo lo que se realizó en las oportunidades de 
mejora encontradas, se ejecutó con éxito verificando de manera precisa 
los trabajos a realizar, así como la correcta instalación y cumplimiento 
de todo lo acordado con el proveedor. Estas implementaciones 
aportaron por un lado la disminución de tiempos de proceso con un 
33,3% en el proceso de recolección de nueces y un 50 % en el proceso 
de limpieza y selección del producto y aun aumento significativo en las 
ganancias a partir del segundo año de haber realizado esta inversión. 
 
Se concluye en este estudio la realización de un análisis de 
mejora continua para poder determinar en qué situación se encuentra 
la empresa, para establecer nuevos objetivos para mejorar, buscando 
diferentes soluciones que aborden más ampliamente a la organización, 
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evaluando todas las posibles soluciones para posteriormente 
implementarlas y mantenerlas en un control y evaluación de resultados 









Recolección: Acción o actividad de recolectar los frutos de la 
tierra. 
 
Secado solar: Es la forma más antigua y saludable de conservar 
los alimentos. Se utiliza la energía del sol para secar productos, 
logrando conservar una gran variedad de alimentos de forma natural. 
 
Limpieza: Acción de limpiar la suciedad, lo perjudicial de algo, en 
este caso de las nueces. 
 
Selección: Elección de una o varias cosas entre un conjunto por 
un determinado criterio o motivo. 
 
Almacenamiento: Deriva de almacén, se asocia a depositar ciertos 
elementos en un determinado espacio. 
 
Sistema de código abierto: En relación al ERP Odoo, significa que 
cualquier modulo puede ser modificado o diseñado desde cero, 
adaptándolo a las necesidades de la empresa. 
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Multiplataforma: En relación al ERP Odoo, significa que  
independientemente del sistema operativo que se utilice, a través de un 
navegador web podrás acceder a su interfaz. 
 
Fácil manejo: En relación al ERP Odoo, no son necesarios grandes 
conocimientos de informática para poder utilizar su sencilla interfaz. 
 
Posee una importante comunidad de desarrolladores: En relación 
al ERP Odoo, con más de 2000 módulos liberados disponibles que 
pueden cambiarse entre sí. 
 
Integración con otras aplicaciones: En relación al ERP Odoo ,hace 
referencia a visualización de PDF, importación/ exportación de 
documentos de Microsoft office u open office, compatibilidad con google 
maps, etc. 
 
Pueden contratar únicamente lo que necesites: En relación al ERP 
Odoo, significa que lo más habitual es contratar el proceso de 
implantación a una empresa especializada y dado su carácter modular, 
podrás instalar solamente aquellas partes que realmente necesitas. 
Riesgo sistemático: se refiere a la incertidumbre económica 




Riesgo No sistemático: riesgo específico de la empresa o del sector 
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Detalle de Maquina recolectora de nueces por Farmac:  
 
- económico: reducción de los tiempos y costos de recolección, ahorro 
de mano de obra (pueden ser operados por un solo operador) 
 
- Cualitativo: reducción del tiempo requerido para mantener el 
producto en el suelo gracias a la posibilidad de llevar a cabo varios 
pasos de recolección; Limpieza del producto gracias a un sistema de 
clasificación en el interior.  
- de uso: posibilidad de trabajar en una pendiente gracias a la 
aplicación de la rueda motriz delantera (bajo pedido), gran 
maniobrabilidad gracias al reducido radio de giro, arrollado y cosecha 
simultáneos gracias al rastrillo - cosechadora y al soplador lateral, 
adaptabilidad del colector a suelos irregulares, posibilidad para usar la 
máquina también con el uso de tubos manuales (para terrenos 




La cosechadora autopropulsada está equipada con un sistema de 
propulsión de 3 ruedas, 2 unidades traseras y 1 unidad delantera 
(unidad bajo pedido), transmisiones hidráulicas tanto para la 
propulsión como para el control de las partes operativas, es alimentada 
por un motor diesel enfriado a agua. 
El producto que se deja caer al suelo se mueve mediante 2 cepillos 
delanteros que giran en sentido contrario (disponibles desde 1,5 hasta 
3,5 m de ancho) y que consta de elementos rascadores de goma 
soportados por brazos radiales oscilantes (FACMA PATENT). Esta 
cabeza se puede mover hacia el lado izquierdo gracias a un pistón 
hidráulico, para recoger incluso debajo del mostrador.  
La máquina está equipado con un soplador lateral que utiliza el aire de 
succión para mover la fruta cerca del tronco en la siguiente fila, lo que 
hace que la recolección sea más rápida.  
El producto es transportado por los cepillos hacia un tubo de succión 
en el centro en una diapositiva ajustable en altura. Una vez aspirado, el 
producto se canaliza a una cámara de depresión donde se separa el 
material de desecho más pesado. 
Desde aquí, a través de una válvula, el producto se vierte en un 
transportador donde es golpeado por un chorro de aire generado por un 




Detalle de la Cinta transportadora por Farmac: 
 
La cinta transportadora se utiliza para cargar y descargar frutos 
en cáscara de dimensiones no inferiores a una esfera de 5 mm de 
diámetro y no superiores a una esfera de 80 mm de diámetro. La cinta 
transportadora está compuesta por: carpintería metálica, que 
constituye la estructura maestra y de contención de la cinta en goma 
tela con palas en hierro por un motor con accionamiento eléctrico; por 
una tolva de carga y por una boca gradual de descarga. Se puede dotar 
de moto variador. Esta estructura está fijada sobre un telar de sostén 
con ruedas. Disponible con anchura de carga 20 cm o 30 cm. 
 
 
Detalle de la Cinta de selección por Farmac: 
 
La cinta de selección está compuesta por: carpintería metálica, un 
grupo moto-variador, una cinta en goma tela (en petición también 
alimenticia) que corre sobre un plano de chapa lisa, abastecido de un 
contenedor lateral. Esta máquina permite controlar y remover 
manualmente diferentes tipos de materiales directamente del plano de 
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transporte en movimiento. Se puede usar por sola o como accesorio 
complementar a una instalación de secado y selección, como elemento 
final para efectuar una ulterior y meticulosa limpieza del producto. Se 
realiza un modelo particular para castañas, cuya forma permite el 
vuelco de los productos. Se realizan también modelos a medida 
 
 
